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Das Bluten der Pflanzen. 



Von 

Dr. A. Wleler. 



1/ie Eracbeinung, da88 manche Pflanzen wenigstens zu bestimmten Zeiten 
aoB Wandstellen Saft austreten lassen, wird als Bluten oder Tbränen be- 
zeichnet und ist schon lange bekannt, da die Ansflussmengen bei der Rebe, 
der Birke und dem Ahorn so bedeutend sind, dass sie sich selbst dem un- 
geschälten Auge aufdrängen mnssten. Aber die Erscheinung ist auch schon 
Unge Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchung, und eine umfangreiche 
Litteratur ist über dieselbe angewachsen. Mit fortschreitender, wissenschaft- 
licher Erkenntniss beobachtete man, dass diese Erscheinung, welche in der 
Wurzel ihren Sitz haben sollte, nicht isolirt im Pflanzenreiche ist, sondern 
dass auch andere analoge Erscheinungen vorhanden sind, nämlich die Aus- 
scheidung von Tropfen auf den Blättern unverletzter phanerogamer Pflanzen 
unter bestimmten meteorologischen Verhältnissen, die Ausscheidung von 
Tropfen bei bestimmten Pilzen und die Secretionen der Digestionsdrlisen 
der insectenfressenden Pflanzen. Man hat auch eine Zeit lang die Ans- 
teheidnngen des Nectars hierher gerechnet, doch ist von Wilson*) das Un- 
berechtigte dieser Auffassung nachgewiesen worden. 

Das Gemeinsame der erwähnten Erscheinungen liegt darin, dass es sich 
im Princip bei ihnen stets um eine einseitige Ausscheidung von Wasser aus 
den Zellen handelt. Suchte man in ältester Zeit, als die Kenntniss der 
Anatomie noch in den ersten Anfangsstadien lag, das Bluten aus rein physi- 
calischen und metereologischen Verhältnissen zu erklären, so vertraten schon 
Dntrocheti Brücke und Hofmeister die Ansicht, dass es sich in dem Vorgange 
einseitiger Wasserausscheidung um einen osmotischen Vorgang handle. Damit war 
der Process des Blutens, wenn auch nur im Princip, in die Zellen verlegt worden. 
Einer präcisen Vorstellnng ttber die Ursache des Blutens begegnen wir dann 
bei Sachs. Er ftlhrte das Bluten ausschliesslich auf die Thätigkeit der 
Zelle zurück und entwickelte eine Vorstellung, wie die einseitige Ausscheidung 
von Wasser aus der Zelle zu Stande kommen könne. Einen Beweis für 
dieselbe hat Sachs nicht erbracht| da sich aber gegen seine Ansicht ver- 
schiedene Bedenken geltend machen lassen, und da sich von vorne herein 



*) On thc cause of thc secretiou of watcr on the surface of nectaric». — Unters. 
d. bot Institut zu Tabiogen I 1881. 

Co kB, B«lti<c« i«r Biologie der PflAiiifii. Band VL lleA I. \ 



einige andere Möglichkeiten mit ebenso grosser Wahrscheinlichkeit fttr ihre 
Richtigkeit aufstellen lassen, so muss die Mechanik des Blutens heute noch 
als ungelöstes Problem betrachtet werden. 

Das einseitige Hervortreten von Wasser aus der Zelle setzt in derselben 
gewisse Einrichtungen voraus, deren Erforschung voraussichtlich zu einer 
tieferen Erkenntniss der Vorgänge in dem Zellleibe beitragen dürfte. Diese 
Erwägung bestimmte mich, die Erscheinung des Blutens von Neuem zum 
Gegenstände einer Untersuchung zu machen. Eine absolut sichere Er- 
klärang für die einseitige Auspressung von Wasser aus der Zelle konnte 
jedoch auch von mir nicht gegeben werden; über Wahrscheinlichkeit 
geht das Erreichte nicht hinaus. Andererseits haben die nachstehenden Unter- 
suchungen, trotzdem schon so viel über diesen Gegenstand gearbeitet worden 
ist, noch einige neue Thatsachen zu Tage gefördert. Dahin rechne ich die 
Untersuchung der jährlichen Blutungsperiode für eine Reihe von Pflanzen 
und die Thatsache, dass es möglich ist, auf künstliche Weise nichtblutende 
Pflanzen zum Bluten zu bringen, was auf manche Beziehungen ein neues 
Licht werfen dürfte. Auch dürfte vielleicht die kritische Besprechung 
einiger anderer Punkte an der Hand eigener Beobachtungen nicht ohne 
Werth sein. Das möchte ich besonders ausgedehnt wissen auf die Beziehung 
des Blutens zur Wasserbewegung. 

Zum sachlichen Verständniss will ich hier von vorne herein bemerken, 
dass ich mit dem Ausdruck „Bluten^' nicht nur jene Erscheinung bezeichne, 
wo ein Saftaustritt in Folge von Verletzung wahrgenommen wird, sondern 
die einseitige Wasserausscheidung aus der Zelle überhaupt. Es gehört also 
auch dazu die Tropfenausscheidung der Blätter und der Pilze, femer die 
Secretion der Digestionsdrüsen. Die Wahl des Wortes in diesem Sinne ist 
in gewisser Weise unpraktisch, da es bereits einen bestimmt festgelegten 
Sinn hat, andererseits ist das Wort durch seine Kürze sehr verführerisch, 
und da es sich doch bei allen diesen Erscheinungen um denselben Vorgang 
handelt, glaube ich die Erweiterung des Begriffes in dem angedeuteten Sinne 
wagen zu dürfen. 

Einen historischen Abriss über die Entwicklung unserer Kenntniss vom 
Bluten zu geben, habe ich unterlassen, weil das nicht in den Rahmen meiner 
Aufgabe hineinschlug, und weil der Leser das Nöthige in Pfeffer 's Handbuch 
der Pflanzenphysiologie findet. Nur in so weit habe ich die Litteratur be- 
rücksichtigt, als es mir für meine Untersuchungen erforderlich schien. 

Das Blaten verletzter Pflanzen. 

Eine Untersuchung der Frage, wie das Bluten der Zelle geschieht, hat un- 
bedingt auszugehen von der sicheren Feststellung der Thatsache, welche Pflanzen 
bluten, und ob dieser Vorgang überhaupt ein allgemein verbreiteter Process ist. 

Unter blutenden Pflanzen sollen hier die Bluter im engeren Sinne ver- 
standen werden, jene Pflanzen, welche einen Safterguss erkennen lassen, 
wenn man die oberirdischen Theile anschneidet oder den Stamm decapitirt. 
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In diesen Fällen liegt die wasserauspressende Kraft in dem Wurzelsystem. 
Sollten sich am Bluten auch noch die stehen gebliebenen oberirdischen Theile 
t>etheiligen , so ist doch die Thätigkelt der Wurzel Voraussetzung. Im 
Folgenden gebe ich ein Verzeichniss der bisher bekannt gewordenen blutenden 
i^anzen im engeren Sinne. Ausser dem Familiennamen habe ich der Pflanze 
noch den Namen der Persönlichkeit beigefügt, welche die Blutungsfähigkeit 
der betreffenden Pflanze zuerst erkannt hatte, soweit ich den Namen aus 
der Litteratur ersehen konnte. Für eine Reihe von Bäumen ist die Fähigkeit 
zu bluten schon lange und zwar allgemein bekannt, so dass die Forscher, welche 
Aich zuerst mit diesem Problem beschäftigten, bereits vor dieser bekannteu 
rbatsache standen. Solches gilt von Vitis-, BetulU' und ÄrcraTien, Für 
einige andere Pflanzen tindet sich in der Litteratur die Angabe, dass sie 
bluten, ohne dass mau mit Sicherheit sagen könnte, wer das zuerst be- 
obachtet hat. Ks ist dies ja auch weiter von keiner Bedeutung. Die grosse 
Masse der aufzuführenden Pflanzen sind als Topfpflanzen zur Untersuchung 
gekommen, eine beschränktere Zahl, wie gerade die Laubhölzer, sind im 
freien Lande beobachtet worden. 



Xame der Pflanze. 


Familie. 

• 


Name des Beobachters. 


A&plenium Ruta muraria 


Filices 


C. Kraus. 


Abiea excelsa 


Ooniferae 


C. Kraus. 


pectiuata 




' 


Cnpressas funebris 


' 


Pitra 


s horizontalis 


' 


» 


Lawsoniana 


z 


C. Kraus. 


Pinos insignis 


■ 


Pitra. 


silvestris 


' 


C. Kraus. 


Strobns 


« 


• 


nigricans 


• 


• 


Pinea 


: 


' 


Taxus baccata 


* 


Pfeff'er. 


Tbi\ja oecidentalis 


s 


• 


Thoa orens 


Gnetaceae 


Treviranus. 


Anim Colocasia 


Araceae 


Unger. 


Kichardia afiricana 




'- 


Calla palnstria 


s 


Volkcns. 


Cocos nncifera a. andere Palmen 


Palmae 


Treviranus. 


Bamboaa arondinacea 


Gramineae 


> 


t stricta 


s 


> vergl. Cohn, 


$ Tulgaria u. a. A. 


s 


) 









Name der Pflanze. 


Familie. 


Name des Beobachters. 


Zea Mays 


Oramineae 


Horvath. 


Poa pratensis 


^ 
^ 


C. Kraus. 


Asparagns officinalis 


Liliaceae 


^ 
« 


Agave 


Amaryllideae 


A. V. Humboldt. 


Iris pumila 


Irideae 


G. Kraus. 


Musa 


Musaceae 


Treviranus. 


Betula alba 


Betulaceae 




s lenta 


^ 
^ 


Glark. 


7 lutea 


^ 


^ 
« 


papyracea 


« 


^ 


s (gray birch) 


« 
« 


^ 
« 


Alnus 


« 


Treviranus. 


Corylus avellana 


Corylaceae 


G. Kraus. 


• 

Carpinus Betulus 


m 
m 


Ray, Dutrochet. 


? 


^ 

« 


Glark. 


Ostrya virginica 


^ 
^ 


s 


Fagus silvatica 


Cupuliferae 


Dutrochet 


? 


s 


Glark. 


QuercQS Robur 


^ 


Th. Hartig. 


c peduneulata 


^ 
^ 


G. Kraus. 


Jnglans regia 


Juglandaceae 


Ray, Th. Hartig. 


s cinerea 


^ 
* 


Th. Hartig. 


? 


^ 
^ 


Glark. 


Carya 




^ 

m 


alba 


^ 


S 


Salix 


Salicaceae 


Ray. 


; alba 


s 


G. Kraus. 


PopnluB canadensis 


^ 
^ 


Th. Hartig 


s serotina 


^ 
^ 


s 


tremnla 


s 


Hofmeistei 


Urtica nrens 


ürticaceae 


9 


Moros alba 


Horaceae 


Hofineister. 


Cannabis sativa 


Gannabineae 


Horvath. 


Hnmulas Lnpulos 


s 


G. Kraus. 


Platanns occidentalis 


Platanaceae 


Glark. 


Fagopyrum escnlentom 


Polygonaceae 


G. Ejraus. 


Polygonnm Persicaria 


c 


Volkens. 


Obenopodinm albom 


Ghenopodiaceae 


Hofmeister« 


Atriplex hortensis 


s 


f 



ÜAMe der Pflanse. 


Familie. 


Name des Beobachters. 


Beta vulgaris 


Chenopodiaceae 


G. Kraus. 


Mirabilis Jalapa 


Nyctaginiaceae 


^ 
« 


Spergnla 


Caryophyllaceae 


• 


Tetracera potatoria 


DUleniaceao 


Treviranus. 


Meniapermum canadense 


Menispermaccae 


Hofmeister. 


Papaver Bomnifemm 


Papaveraceae 


^ 

m 


Brassica oleracea 


Cruoiferae 


Horvath. 


Napos rapifera 


s 


C. Kraus. 


Raphanns 


t 


s 


BuDias orientalis 




s 


Lepidium satiTom 




m 


Sinapis alba 




^ 


Camelina 




; 


Cheiranthas Cheiri 




Cohn'). 


Tilia parvifolia 


Tiliaceae 


G. Erans. 


Aesculus Hippocastanum 


Sapindaceae 


« 
« 


Acer-Arteo 


Aceraceae 




Acer pseudoplatanus 




Ray. 


campestre 


• * 


» 
« 


s platanoides 




C. Kraus. 


Vltis vinifera 


Vitacoae 


Ilales. 


aesÜTalis 




Clark. 


cordifoliaria 




Cohn'). 


Liabrusoa 




S 


Anipelopsis qninquefolia 




Wilson, C. Kraus. 


Cissus hydrophora Oaud. 




Gaudiohaud. 


Euphorbia 


Euphorbiaceao 


C. Kraus. 


Ricinus communis 


« 


Detmer. 


Omphalea diandra 


s 


Treviranus. 


Conus mas 


Ck)maceae 


* 
» 


Ribes Grossularia 


Saxifragaceae 


C. Kraus. 


Pittosporum Tobira 


Pittosporaceao 


Pitra 


B«gonia incamata 


Begoniaceae 


Detmer. 


Fuchaia 


Onagraceae 




Prunus Liaurocerasus 


Rosaceae 


Detmer, Pitra. 


i avium 


m 
« 


Dutrochet. 


s domestica 


«» 


C. Kraus. 


Pims-Arten 


« 


Hofmeister. 


Lapinus angustifolius 


Papilionaceae 


C. Kraus. 



t) FQr freundliche Mittheilung dieser Beobachtungen 
Cohn in Breslau zu Dank verpflichtet 



bin ich Herrn Geheimrath 



Harne der Pflanze« 


Familie. 


Haine des Beobachters. 


Phaseolus multiflorns 


Papilionaceae 


Hofmeister. 


Pisum sativum (Keimpflanzen) 


^ 


^ 


Robinia- Arten 


m 
« 


^ 


Trifolium pratense 


m 


C. Kraus. 


Vicia faba 


^ 


m 


Virgilia lutea 


» 


Th. Hartig. 


Acacia leptophylla 


Mimoseae 


Pitra. 


s lophantha (Keimling) 


m 
m 


C. Kraus. 


Ardisia crenulata 


Myrsinaceae 


Detmer. 


Petunia nyetaginiflora 


Solanaceao 


Hofmeister. 


Nicotiana tabacum 


: 


Horvath. 


Solanum tuberosum 


^ 


C. Kraus. 


Datura tatula 


* 


Horvath. 


Digitalis media 


Scrophulariaceae 


Hofmeister. 


Alloplectus speciosus 


Gesneraceae 


Detmer. 


Fraxinus excelsior 


Oleaceae 


C. Knaus. 


Cucurbita Pepo 


Cueurbitaceae 


Detmer. 


= Melopepo 


; 


^ 


Sambucus nigra 


Caprifoliaceae 


C. Kraus. 


Siphocampylus Intens 


Lobeliaceae 


Pitra. 


Chrysanthemum coronarium 


Compositae 


Hofmeister. 


Dahlia variabilis 


^ 


Horvath. 


Helianthus annuus 


', 


Baranetzky. 


' tuberosus 


t 


^ 
^ 


Lactnca 


; 


C. Kraus. 


Scorzonera 


: 


^ 
^ 


Sonchus oleraceus 


z 


Hofmeister. 


Oalinsogea parviflora 


'' 


Volkens. 



Die obigen Angaben sind den nachstehend verzeichneten Schriften entnommen. 

Baranetzky, Untersuchungen über die Periodicität des Blutens der krantartigen 

Pflanzen und deren Ursachen. — Abbandl. d. Naturf. Gesellschaft zu 

Halle Bd. XIII. 1873. 
Clark, W. S., The circulation of sap in plants .. . Lecture delivered before the 

Massachusetts Stateboard of agriculture at Fitchburg Dec. 2. 1873 

(Boston 1874) Referat Flora 1875 p. 507/12. 
— The flow of sap and the power of plant growth. . . . Lecture delivered 

before the New England Agricultural Institute, at Worcester Mass. 

Jan. 23. 1875. Boston 1875. 
Cohn, Ueber Tabaschlr. — Beitr. z. Biologie der Pflanzen IV. 1887. 
Detmer, Die Theorie der Wurzelkraft, Schenk u. Luorssen, Mitth. a. d. Gesammt- 

gebiet der Botanik I. Bd. 1874. 
Detmer, Beiträge zur Theorie des Wurzeldrucks. — Samml. physiol. Abhandl., 

herausgeg. v. W. Preyer. 8. Heft. Jena 1877. 



Dutrochet, Mömoires pour «crvir k Thistoire aiiatomique et physlologiquf des 

v^g^Uux et des animaux 1837. 
(«audichaud, Observations sur Tascension de la sevc dans une Liane, et desrriptiun 

de eette nouvelle espece de Cissus. — Ann. d. sc. nat. 2. S^r. VI. 
Th. Hartiß, Bot. Ztg. 1862. 
Hofmeister, Ucber das Steigen des Saftes der PHanzcn. — Flora 1858. 

— Ueber Spannung, Ausflussmenge und Ausflussgesohwindigkeit von Säften 

lebender Pflanzen. — Flora 1862. 
Horvath, Beitrige zur Lehre über die Wurzelkraft. Strassb. 1877. 
A. V. Humboldt, rit. nach Pfeffer, Pflanzenphysiologie L 

r. Kraus, Untersuchungen über den Saftedruck der Pflanzen, Flora 1881 u. 1883. 
— Wollny's Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysik : . 

1) l'cber Verbreitung und Nachweis des Blutungsdruckes der Wurzeln Bd. V. 
t) Die Saftleistung der WurzelknoUeu von Dahlia variabilis Dcsf. Bd. VL 

3) Die Saftleistung der Wurzeln, besonders ihrer jüngsten Thcilc Bd. VH. 

4) Der Blutungsdruck der Wurzel, verglichen mit dem des Stammes Bd.VIIL 

5) Weitere Beiträge zur Kenntniss der Blutungserscheinungen der Pflanzen 
mit besonderer Benicksichtigung der Qualität der BlutungssSfte Bd. X. 

Pfeffer, Pflanzenphysiologic L 1881. 

Pitra, Versuche über die Druckkraft der Stanimorgane bei den Erscheinungen des 

Blutens und Thräncns der Pflanzen. Pringsh. Jahrb. f wiss. Bc»t. XL 
Ray, Historia plantanim. London 1686. Bd. I. 
Treviranus, Physiologie der Gew&chsc L 1835. 
rnger, Beitrige zur Physiologie der Pflanzen. — Sitzbcr. d. kais. Akademie d. Wiss. 

Mathem. Naturw. Clusse 25. Bd. Wien 1857. 
Volke US, Ucber Wasserausscheidung in liquider Form an den Blattern höherer 

Pflanzen. Diss. Berlin 1882. 
Wilson, erwähnt bei Pfefl*er, Pflanzenphysiologie l p. 156. 

Die Zasammenstellang umfasst ungefähr 120 Arten aus O.'l Gattungen, 
die 47 Familien der Filices, Gymnospermen, Monocotylen und Dicotyle- 
donen angehören. Manche der aufgeführten Pflanzen sind von anderen 
Forschem nachuntersucht worden, und zwar mit dem nämlichen Erfolge. 
Einzelne hatte ich seihst Gelegenheit zu prüfen. Uebrigens bedürfen auch 
die Angaben keiner weiteren Bestätigung, da die Versuche im Allgemeinen — 
selbst die im freien Lande — einwurfsfrei angestellt worden sind. Bedenken 
könnten höchstens die Untersuchungen von Clark') erwecken, da er augen- 
scheinlich nicht scharf geschieden hat zwischen dem Wasseraustritt in 
Folge regulären Blutens und dem durch Ausdehnung der Luft im Baume 
durch Erwärmung. Da aber seine Angaben, soweit die Feststellung des 
Bhitens überhaupt in Betracht kommt, gut übereinstimmen mit denen anderer 
Forscher ftlr verwandte Arten, ist an ihrer Richtigkeit nicht zu zweifeln. 
Der Einflnss der von ihm unberücksichtigt gelassenen Fehlerquelle dürfte 
demnach nur in den quantitativen Ergebnissen zur Geltung gekommen sein. 

Mit den aufgeführten Pflanzen ist die Zahl der untersuchten noch nicht 
erschöpft. Ich habe jedoch davon Abstand genommen, die nichtblutenden aufzu- 
führen, weil wohl ein blutendes Exemplar unzweifelhaft über die Blutungsfähigkeit 

J) W. S. Clark, The eireulation of sap in plants . , . Leeture delivered before 
tbe MatMchuseta Stateboard of agriculture at Fitehburg, Der. 2. 1873 (Boston 
1874). — Obiges nach dem Kcferat in der VUnd 1875 p. 007 — 12. 
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der Pflanze entscheidet, ein oder wenige nichtbiutende Exemplare aber 
durchaus nicht. Es kann einer Species sehr wohl die Fähigkeit zu bluten 
zukommen, ohne dass jedes Exemplar blutet; denn die individuellen 
Differenzen machen sich bei diesem ganzen Phänomen, wie wir noch später 
sehen werden, in hohem und sehr störendem Masse fühlbar. Auch könnte das 
Bluten für bestimmte Pflanzen an bestimmte Jahreszeiten gebunden sein, während 
dieselben zu einer anderen Zeit untersucht wurden. Endgültige Auskunft über 
Nichtbluten ist deshalb nur dann zu erhalten, wenn die Beobachtungen an einer 
grossen Zahl von Exemplaren und während des ganzen Jahres ausgeführt werden. 
Meine eigenen Untersuchungen waren ursprünglich nicht darauf gerichtet, 
auf blutende Pflanzen zu fahnden, sondern dieselben dienten theilweise dazu, 
ältere Angaben zu controlliren, theilweise andere Fragen zu prüfen. Immer- 
hin haben dieselben dazu geführt, die Zahl der bereits bekannten Bluter 
um etliche zu vermehren. Die nachstehende Tabelle giebt die von mir mit 
positivem Ergebniss untersuchten Pflanzen wieder. 

Yerzeichniss bisher nicht beobachteter blutender Pflanzen. 



Name der Pflanze« 


Familie. 


Ceratodon purpureum 
Bryum spec. 
Mnium undulatum 
Polytrichum spec. 


Muscineae. 



Equisetum arvense 



Cupressus Lindleyana 
Picea Omorika 
Pinus Lambertiana 



Equisetaceae. 
Coniferae. 



Elodea canadensis 
Caladium nymphaeifolium 
Alocasia cucullata 

'- odora C. Koch 
Phoenix dactylifera 
Cyperus Papyrus 
Triticum vulgare 
Seeale cereale 
Oryza perennis 
Allium Cepa 
Hyacinthus orientalis 
Tulipa Gesneriana 
Narcissus poetica 
Aechmea fulgens 



Hydrocharideae. 
Araceae. 



Palmae. 

Cyperaceae. 

Gramineae. 



Liliaceae. 



Amaryllideae. 
Bromeliaceae. 



Name der Fflanxe. 



Famllio. 



Aeobmea disoolor 
Eichhornui crasaipes Solms 

asnrea 
Heteranthera reniformis R. et Pav. 
Thalia dealbatas 
Canna indica 



Piper mollissimam 

Artanihe 

Laportea peltata Gaadich. 

« gigM 
Ceratophyllam 

Clematis alba 

Adoois aestivalis 

Nympbaea coerulea Sav. 

rubra 

Nelnmbiam speciosum 

Hibiacua, alle Arten 

Impatiens glandolifera 

Sultani 

Acer califoroicam 

daaycarpam 

Negnndo 

rabrnm 

tataricum 
Ci88a8 discolor 
Bryopbyllum calyGinam 
Ribes mbrum 
Hydrangea bortensis 
Begonia platanifolia Scbott. 
Hyriopbyllam proserpinacoides Gill 

ä. Hook. 
Hippuria valgaris 
Lycium flaccidum 
ColeuB 

Colamnea Scbiedeana 
Apbelandra micans 
Cyrtantbera magnifica 

s Pobliaoa 

Schaaeria oalycotricba 
Syringa vulgaris 
Gynnra aurantiaca 



Bromeliaceae. 
Pontederiaceae. 



Marantaceae. 

Piperaceae. 

Urticaeeae. 

Geratopbyllaceae. 
Ranunculaceae. 

m 

Nympbaeaceae. 



Halvaceae. 
Balsamineae. 

Aceraceae. 



Vitaceae. 

Crassulaceae. 

Saxifragaceae. 

Begoniaceae. 

Halorrbagidaceae. 

Hippurideae. 

Solanaceae. 

Labiatae. 

Gesneraceae. 

Acantbaceae. 



Oleaceae. 
Oompositae. 
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Die vorstehende Liste weist etwa 62 Arten aus 51 Gattungen auf, welche 
33 Familien angehören und zwar aus der Gruppe der Moose, der Schachtel- 
halme, der Gymnospermen, der monocotyledonen und dicotyledonen Pflanzen. 

Neu dürfte in diesem Verzeichniss sein, dass auch die Laubmoose zu 
bluten vermögen, worauf man bisher noch nicht geachtet hatte. Bei Mnium 
undulatum wurden die Sprosse abgeschnitten, nachdem sie einige Zeit unter 
einer feuchten Glocke gestanden hatten; an der Schnittfläche erschienen 
Blutungstropfen, welche nach dem Abwischen der Schnittfläche wieder- 
kehrten, woraus sich das Bluten der Pflanze unwiderleglich ergiebt. Ebenso 
verhielt sich Polytrichtim. Bei Ceratodon und Bryum wurde geprüft, ob 
die Pflanzen aus den durchschnittenen Kapselstielen bluten. Auch hier war der 
Erfolg positiv. Bei den Laubmoosen konnte erwartet werden, dass sie bluten, 
da sie einen wenn auch rudimentären Leitungsstrang besitzen, was in dieser 
Hinsicht einen Fingerzeig abgiebt, namentlich wenn man das Bluten mit 
der Wasserleitung in engen Zusammenhang zu bringen geneigt ist Anders 
liegt es bei Moosen, denen der Centralstrang fehlt, wie bei dem Lebermoos 
Marchantia. Hier konnte ich kein Bluten beobachten, als ich die Frucht- 
träger durchschnitt. 

Equisetvm arvense blutete aus durchschnittenen fertilen und sterilen 
Sprossen. Sie bluteten sowohl im Freien als auch im Zimmer unter 
Constanten Temperatur Verhältnissen, als Wurzelstöcke dem freien Lande ent- 
nommen und in das Zimmer umgesetzt wurden. 

Von den phanerogameu Landpflanzen habe ich die meisten als Topf- 
pflanzen, also auch unter constanten Verhältnissen im Zimmer untersuchen 
können. Im freien Lande habe ich nur die Acersrien und Clematis alba 
geprüft. Letzere Pflanze blutet im Frühjahr ausserordentlich stark. Von 
den ^c^arten wurden Zweige Ausgangs Winters abgeschnitten. Natürlich 
wurde in allen diesen Fällen auf die Wärme- und Insolationsverhältnisse 
Rücksicht genommen; nur dann wurden die Versuche als massgebend er- 
achtet, wenn das Bluten bei sinkender Temperatur anhielt. In Bezug auf 
die in meiner Liste namhaft gemachten Acerhrten erhebe ich nicht den An- 
spruch, zuerst ihr Bluten aufgefunden zu haben, vielmehr glaube ich, dass 
sie unter dem CoUectivbegriff' Acerarien bereits von früheren Autoren auf- 
geführt worden sind. Da aber aus dem allgemein gehaltenen Ausdruck 
nicht mit voller Sicherheit zu ersehen ist, welche Arten bluten, habe ich 
die von mir geprüften — da ich sie nun einmal untersucht hatte — namhaft 
gemacht. 

Die Untersuchungen mit Topfpflanzen wurden in einem Zimmer ausge- 
führt, in dem sehr annähernd Tag und Nacht die gleiche Temperatur 
herrschte, wodurch alle Fehler vermieden wurden, die in Bezug auf Bluten 
durch Temperaturschwankungen hervorgerufen werden. Nachdem die Pflanzen 
reichlich mit Wasser begossen worden waren, blieben sie für längere Zeit, 
mindestens 24 Stunden unter feuchten Glocken stehen, damit sie die Tem- 
peratur des Raumes annehmen und sich vollständig mit Wasser sättigen 
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möchten. Nach dem Köpfen wnrde über den Stampf ein Becherglas ge- 
stlllpt, um das Verdansten der Schnittfläche zu verhindern und der Topf 
wieder unter die Glocke zurückgestellt. IrrthUmer über die Natur der 
aoBgeachiedenen Wassertropfen waren unter solchen Umständen ausge- 
schlossen. Wo es irgend möglich war, wurden bei den Landpflanzen die 
diammtheile durchschnitten, so bei allen Uolzgewächsen, bei den Monoco- 
tylen mit Ausnahme der Araceae und der lAliaceae, bei den übrigen 
Dicotylen. Bei Caladium und Ähcasia wurden die Blattstiele durch- 
scimitten, bei den Liliaceen wurden die Wurzeln auf Bluten geprüft, ferner 
wurde bei Allium, Hyacinthtut und Tulipa der Blättertrieb, bei Narcissiis 
der Blttthenschaft durchschnitten. 

Wasserpflanzen sind, wie unsere erste Liste erkennen lässt, bisher nicht 
auf Bluten geprüft worden. Es war deshalb nicht ohne Interesse zu er- 
fahren, wie sie sich verhalten, namentlich gilt das von den untergetauchten 
Wasserpflanzen, deren Leitungssystem bekanntlich sehr rudimentär ist. Die 
meisten ^^r von mir geprüften Wasserpflanzen musste ich an ihrem natür- 
lichen Standort, dem Bassin des Gartens oder dem Aquarium des Gewächs- 
hauses untersuchen. Bei den nichtsubmersen Pflanzen wurde der betreflfende 
Pflanzentheil so abgeschnitten, dass die Schnittfläche über den Wasserspiegel 
hervorragte. Dieselbe ward durch Ucberstülpen eines geeigneten Olasge- 
fässes vor dem Verdunsten geschützt. In dieser Weise wurden von den 
aufgeführten Pflanzen Hippuris im Bassin des Gartens, Myriophyllumj 
Nymplmeüj Nelumbium, Cyperus, Oryza, Eichhornia, Heteranthera 
and llialia im Aquarium des Gewächshauses untersucht. Hippuris konnte 
später auch im Zimmer geprüft werden, natürlich mit demselben Ergebniss. 
Die Untersuchungen wurden noch auf andere Wasserpflanzen ausgedehnt; 
da dieselben aber nicht bluteten, so unterlasse ich es ans den oben ange- 
ftlhrten Gründen dieselben hier namhaft zu machen. Bei Hipptiris, Myrio- 
pJiyllum, Oryza^ Heteranthera und Tlialia wurden die Sprosse abge- 
schnitten, bei Eichhornia Ausläufer und Sprosse, bei Nymphaea der 
Blatt- und BlUthenstlel, bei Cyperus und Xelumhium der Blattstiel. 

Die submersen Wasserpflanzen Elodea und Ceratophyllum konnten 
selbstverständlich im Zimmer untersucht werden. Die Sprosse wurden in 
einem Gefäss mit Wasser so aufgehängt, dass ein Tlieil derselben über die 
Wasserfläche hervorragte. Dann wurde eine Schnittfläche hergestellt, die 
oberhalb des Wasserspiegels blieb; das (icfäss wurde mit einer Glasscheibe 
bedeckt, so dass die Schnittfläche immer im daropfgesättigtcn Kaum weilte. 
Aach in diesen Fällen wurde der Versuch erst begonnen, nachdem sich die 
Pflanzen längere Zeit im Zimmer aufgehalten hatten. 

Meine obige Bemerkung, die Wasserpflanzen seien bisher noch nicht auf 
ihre Fähigkeit zu bluten, untersucht worden, venlient eine Einschränkung. 
la dem Sinne, wie wir das Bluten bisher aufgefasst haben, dass das Wasser 
ans deo Schnittflächen austritt, ist in der That bisher nicht mit Wasser- 
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pflanzen experimentirt worden. Dahingegen hat Ungar ^) sich bemüht zu 
zeigen, dass die unverletzte Pflanze von Potamogeton crispus und Ranun- 
culus fluitans blutet, indem Wasser durch die Wurzeln aufgenommen und 
durch die Blätter wieder ausgeschieden wird. Seine Versuchsanstellung war 
die folgende. „Es worden die gewählten Wasserpflanzen mit ihren unteren 
und oberen Theilen in zwei nebeneinander stehende mit Wasser vollgefüllte 
Gefässe getaucht, so dass der mittlere gebogene Theil über den Rand 
derselben zu liegen kam. Zum Schutze dieser kleinen Stelle gegen die 
atmosphärische Luft wurde sie von einer hufeisenförmig gebogenen Röhre 
umgeben und die Schenkel derselben in das eine und in das andere Oefäss 
gesteckt. Da das Gefäss, in welches der beblätterte Endtheil der Pflanze 
eingesenkt war, mit dem langem Schenkel der Röhre in luftdichter Ver- 
bindung stand, so konnte jede kleine Vermehrung des Wassers daselbst 
durch eine an demselben angebrachte Scala kenntlich gemacht werden.^' 
Achttägige Beobachtung lässt auf Seite des beblätterten Theiles eine nicht 
unbeträchtliche Wasserzunahme in dem Gefäss erkennen, nämlich von 1,6 gr. 
Ich habe diese Versuchsanstellung mit einer Potamogetonnti wiederholt, habe 
aber dabei die nothwendige Grundlage für den Versuch nicht gewinnen 
können; denn ein einseitiger Wasserüberschuss wurde in meinen Experimenten 
stets auf dem Wege der Capillarität wieder ausgeglichen. Wie Unger unter 
diesen Umständen brauchbare Ergebnisse erhalten konnte, bleibt mir unver- 
ständlich. Auch glaube ich, ist man bei dieser Versuchsanstellung nicht 
berechtigt, die Unger 'sehen Versuche als entscheidend anzusehen. 

Die oben von mir mitgetheilten auf Bluten geprüften phanerogamen 
Pflanzen befanden sich nicht alle in dem gleichen Entwicklungszustande. 
Von Phoenix dactylifera untersuchte ich Keimpflanzen, von Triticum vul- 
gare, Seeale cereale und Zea Mays sowohl Keimpflanzen wie ältere 
Pflanzen. Die Coniferen waren zwei- bis dreijährig, die dicotyledonen 
Landpflanzen meistens mehrjährig und Gewächshausexemplare. Nymphaea, 
Ekhhornia, Thalia und Heteranthera kamen im Herbst, Caladium und 
Älocasia Ende Januar, die anderen Pflanzen im Frühjahr oder im Laufe 
des Sommers zur Untersuchung. 

Auch die bereits als Bluter bekannten Pflanzen sind nicht alle in gleichem 
Entwicklungszustand untersucht worden. Sp sind z. B. die Holzgewächse 
in sehr verschiedenen Altersstadien geprüft worden; theils waren es ganz alte 
Bäume, theils ganz junge und sogar Sämlinge. C. Kraus untersuchte 
z. B. Keimpflanzen und Bäumchen von Abies, Larix und Pintis, von 
Aesculus Hippocastanum, Pirus Malus, Bobinia Pseudacaciaj Keim- 
pflanzen von Cupressus Lawsoniana^ Querem pedunculata, Fagus silvatica, 
Carya alba, Acaeia lophantha, junge Bäumchen von Fraxmus excelsior 



1) Beiträge zur Anatomie uad Physiologie der Pflanzen. — Sitzungsber. d. 
niathem.-natui'wissenschaftl. Klasse der Akad. d. Wissenschaften zu Wien XLIV. Bd. II. 
Abth. 1861 p. 367. 
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und Tilia parvifolia, Stöcke von Corylus avellana und Tilia parvifolia. 
Von den anderen Pflanzen kamen im Allgemeinen ältere als die Keim- 
ttadien zur Untersuchung, nur von Pisum sativum kamen aasschliesslich 
Kdmpflanzen zur Verwendung. 

Dnter Hinzurechnung der von mir als blutungsßlhig erkannten Pflanzen 
zu den bereits bekannten Blutern ergiebt sich eine stattliche Zahl blutnngs- 
fthiger Pflanzen: 188 Arten aus 135, 65 Familien angehörigen Gattungen. 
Die Zahl ist sogar noch grösser, da C. Kraus ') angiebt, er habe 100 Arten 
krautiger Pflanzen mit positivem Erfolge untersucht, aber nur eine beschränkte 
Zahl derselben namhaft gemacht. Die Zusammenstellung lässt erkennen, 
daaa das Phaenomen durchaus nicht auf die phanerogamen Pflanzen be- 
•ehrftnkt ist, sondern z. B. auch bei den Oefi&sscryptogamen und Moosen 
vorkommt. Ja wir wissen weiter, dass auch manchen Pilzen die Fähigkeit 
der Tropfenausscheidung zukommmt. Demnach ist die Erscheinung des 
Blntens durch das ganze Pflanzenreich verbreitet und dürfte wenigstens 
unter den phanerogamen Pflanzen eine allgemein verbreitete Erscheinung 
■dn, wenn sie auch nicht in jedem emzelnen Falle und zu jeder Zeit wahr- 
zunehmen ist. 

Auf die ausserordentliche Bedeutung der individuellen Diff'erenzen gerade 
für das Blutungsphaenomen habe ich schon andeutungsweise hingewiesen, 
68 dOrfte hier der Ort sein, etwas näher auf dieselben einzugehen. Die 
Mittheilung einiger Beispiele wird zeigen, wie das Nichtbluten einzelner 
Exemplare noch keinen Schluss auf die Abwesenheit der Fähigkeit zu bluten 
soULsst Nach Ray^) blutet die Weide, nach Treviranus') blutet sie 
nicht Treviranus^) behauptet das Bluten der Erle, Th. Hartig^) 
leugnet dasselbe. Th. Hartig^) leugnet auch das Bluten der Hasel, 
während C. Kraus ^) die Blutungsfähigkeit derselben feststellen konnte. 
Nach Horvath^) bluteten die fulgenden Pflanzen zur Zeit kräftigen Blutens 
der Weinrebe nicht: Taxus baccata, Aesculm Hippocastanum, Syringa 
vulgaris, Olycine chinensisy Hihiscus syriacus, Aristolochia Sipho, 
Ampelopsis quinquefoUa, Oymnoclaibis canadeimSf Sambucus nigra, 
Clematis VHalha^ Arundo Dmiax, Canna, Thuja, Huviulus Lupultts, 
Menispermum, Ficus carica, Hedera Helix, Mahonia. Pfeffer^) giebt 
jedoch an, dass Taxus, C. Kraus*), dass Aesculus, Afnpelopsis, Sambucus 



•) Ucber Verbreitung und Naehweis des Blutungsdruckes der Wurzeln. — 
Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysik Bd. V. 

<) Uistor. plaiiUr. 1686 Bd. I p. 8. 

>) Physiologie der Gewichsc 1835 I p. 291—2. 

^) Anttomie und Pliysiologie der Holzpflanzen. 

*) Weitere Beiträge zur Kenntniss der Blutungserscheinungen der Pflanzen mit 
besonderer Berücksichtigung der Qualität der BlutungssAfte. — Forschungen auf 
dem Gebiete der Agriculturphysik. Bd. X 1888. 

*) Beiträge zur Lehre Ober die Wurzclkraft Strassburg 1877 p. 57. 

7) Pflanzenphysiologie I p. 158. 
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und Humulu^, Pitra^), dass Thuja und ich, dass Syringa, Hihisctis 
und Canna bluten. Die übrigen Pflanzen scheinen nicht nachgeprüft zu 
sein; Clematis vitalba blutet voraussichtlich ebensogut wie Clematis alba. 
Es fehlt an Angaben, wie Horvath seine Versuche angestellt hat; sollte er 
die Pflanzen im Freien geprüft haben, so dürften noöglicherweise nicht alle 
Blutungsbedingungen in befriedigender Weise erfüllt gewesen sein. Anderer- 
seits hätten wir hier ein von äusseren Verhältnissen unabhängiges un- 
gleiches Verhalten verschiedener Individuen. Während Hofmeister'^) 
behaupten konnte, dass die Coniferen nicht bluten, geht aus den Unter- 
suchungen von Pitra')? C Kraus ^) und mir das Gegenlheil hervor. Ein 
ungleiches Verhalten verschiedener Exemplare derselben Species ist sogar 
unter den {gleichen Verhältnissen wahrzunehmen. So beobachtete Wilson**), 
dass von zwei Stücken von Ampelopsis quinqtiefolia der eine blutete, der 
andere nicht blutete. Hier kann auch auf einen später anzuführenden Versuch 
von Th. Hart ig mit QttercK^ hingewiesen werden, aus dem deutlich die in- 
dividuellen Difi^erenzen zu erkennen sind. Auch Nördlinger'^) führt einige 
ähnliche Fälle individueller Differenzen an. „Dieselben Stöcke, z. B. von 
Birken, bluten häufig lebhaft auch im zweiten Jahre nach dem Hiebe, 
während dicht daneben stehende Individuen schon ganz aufgehört haben.'^ 

Die individuellen Differenzen sprechen sich femer in den Ausflussmengen 
und den Druckhöhen, mit welchen der Blutungssaft ausgepresst wird, aus. 
Für beides werden die nachstehenden Untersuchungen hinlänglich Beispiele 
bringen. Gleich alte unter denselben Verhältnissen gehaltene Pflanzen der- 
selben Species liefern ungleiche Blutungsmengen und zwar unter ungleich 
hohem Druck. In Bezug auf den letzten Punkt finden sich schon bei 
Detmer**) entsprechende Angaben. Exemplare von Cucurbita Melopepo, 
welche am 8. Mai ausgesäet worden waren, wurden am 10. Juni und 
3. Juli zu Druckversuchen verwendet und lieferten einen maximalen Queck- 
silberdruck von 33 resp. 132 mm. Zwei Exemplare von Cucurbita Pepo, 
die am 1. April ausgesäet worden waren, wurden am 10. und 28. Mai 
untersucht und lieferten einen maximalen Druck von 48 resp. 32 mm. 
Diese Resultate erklären sich einfach aus den individuellen Differenzen, wie 
aus meinen Untersuchungen hervoi'geht) in denen strenger als bisher Exemplare 
der gleichen Species zu gleicher Zeit mit einander verglichen wurden. 



') Versuche über die Drucklträfte der Stammorgane bei den Erscheinungen des 
Blutens und Thränens der Pflanzen. — Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot XL 

«) Flora 1862 p. 118. 

>) Ucber Verbreitung und Nacliweis des Blutungsdruckes der Wurzeln. — 
Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysik Bd. V. 

♦) Pfeffer, Pflanzenphysiologie I. p. 156. 

») Nördlinger, Deutsche Forstbotanik I. 1874 p. 82. 

«) Beiträge zur Theorie des Wurzeldnicks. — W. Preyer, Sammlung phy- 
siologischer Abhandlungen I. Reihe 8. Heft. 1877. p. 61, 62, 63. Tabelle XXI, XXII, 
XXIV, XXV. 
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HieraiiB geht hervor, dass die Berücksichtigung der individuellen Differenzen 
nieht nnr von hoher Bedeutung ist, wenn es sich um die Ermittelung der 
erentoellen Blutungsfähigkcit handelt, sondern auch für alle anderen Vor- 
ginge, welche mit dem Bluten eng verknüpft sind. So muss sie besonders 
bemchtet werden, wenn es sich um Feststellung einer jährlichen Periodicität 
Einten handelt. 



Die Tropfenausscheidung imyerletzter Pflanzen. 

Die Zahl der oben als blutend aufgeführten Pflanzen liesse sich noch 
vermehren, wenn wir alle diejenigen hinzuzählen, bei denen unter 
^faatigen Umständen eine Tropfenausscheidung ohne Verletzung zu beob- 
achten ist. Auf Grund der MolTschen*) Experimente scheint man zu der 
Annahme berechtigt zu sein, dass die Tropfenausscheidung der Blätter 
phanerogaroer Pflanzen durch den Wurzeldruck veranlasst wird. Wird näm- 
lich unter Druck durch die Blattstiele solcher Pflanzen, denen die Fähigkeit 
Tropfen auszuscheiden zukommt, Phytolaccasaft oder Tanninlösung hindurch- 
gepretat, so treten FlUssigkeitstropfen an den normalen Stellen aus 
dem Blatte aus, ohne dass dies Schaden nimmt, ein Beweis, daas durch 
den von hinten wirkenden Druck die Flüssigkeit durch offene Kanäle hin- 
dorehgepreast wird. Von den Oramineeii war dies schon früher bekannt, 
denn hier tritt der Saft einfach aus Rissstellen des Blattes aus. Bei den 
mit Emiaaarien versehenen Blättern befinden sich nach den anatomischen 
rMersnehangen Volkens*') Intercellularräume zwischen demEpithem, dnrch 
weiche der Saft aus den OefUssen unter dem von rückwärts wirkenden Druck 
hindorchtreten kann. Bei Colocasia und Verwandten wird das Wasser durch 
die Gefäaawand in die langen und weiten Intercellularräume hineingepreast, die 
ea dnrch die Wasserporen verlässt, wenn der Behälter zum Ueberlaufen voll ist 
In einer Reihe von Fällen ist nun sicher festgestellt worden, dass diese 
Ausscheidungen durch die Blätter und Wurzeldruck gleichzeitig auftreten, 
jene mithin dnrch diesen bedingt sind. Da aber die Ausscheidung von 
Tropfen durch die Blätter durch einen von rückwärts wirkenden Druck 
bedingt sein muss, so glaube ich auch in allen Fällen, wo diese Tropfenaus- 
seheidung wahrgenommen wird. Bluten voraussetzen zu dürfen. Von diesem 
Gesichtspunkte aus stelle ich in dem folgenden Verzeichniss alle diejenigen 
Pflanzen zusammen, bei welchen eine derartige Tropfenausscheidung wahr- 
genommen wnrde. Auf Grund des Vorhandenseins analoger anatomischer 
Einrichtangen schreibt Volkens auch noch anderen Pflanzen die Fähigkeit 
der Tropfenausscheidung zu, bei welchen sie bisher nicht beobachtet wurde. 
Indem ich mich streng an das Beobachtete halte, schliesse ich diese Fälle 
von dem Verzeichniss aus. Dies ist in derselben Weise angelegt, wie 

ij «I. W. Moll, L'iitcrsucliunge.'i über Troplonaussrheidung und InjtH'lioii M 
filittem. — Veral. eii Mcdcd. of Natuurk. 2 de reck», dcel XV. 

ej Ueber Wafseraussclicidung in liquider Form an den Blitteni höherer PHanzen. 
Disf. Berlin 1882. ~ Vergl. auch de Bary, Vergleichende Anatomie p. 390 fl'. 
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dasjenige (Ür die blatenden Pflanzen. Neben dem Familiennamen ist in der 
dritten Reihe jedesmal der Name des ersten Beobachters aufgeführt worden. 
Die meisten einschlägigen Untersuchungen rtlhren vonVolkens her, der sie 
meistens im Freien bei wasserdampfreicher Luft angestellt hat. 

Obgleich die blutenden Pilze schon oben die gebührende Beachtung ge- 
funden haben, sind sie jedoch erst in diesem Verzeichniss aufgeführt worden, 
weil sie, streng logisch genommen, hierher gehören. Marchantia soll im 
dampfgesättigten Raum aus den Spitzen der Wurzelhaare Wassertropfen 
ausscheiden. Polytrichiim piliferum blutet wie die hohem Pflanzen durch 
die Blätter hindurch. 

Die wenigen von mir neu beobachteten Pflanzen habe ich dieser Liste 
gleich mit einverleibt. 



Name der Pflanze. 


Familie. 


Name des Beobachters. 


Pilobolus cristallinus, oedipus 


Mucorineae 




Phycomyces nitens 


m 
m 




Aspergillus niger 


Erysiphei 




Hypoxylon carpophilum 


Pyrenomycetes 




Sphaeria carpophila Pers. 


^ 


J. Schmitz. 


Peziza sclerotiorum 


Discomycetes 


■ 


Penicillium glaucum 


Tuberacei 




Nyctalis asterophora 


Hymenomycetes 




Hypochnus 


^ 
^ 




Polyporus-Arten 


* 
^ 




Merulius lacrimans 


m 
m 





Marchantia polymorpha 
Polytrichum piliferum 

Pilularia globalifera 

Hemitelia gigantea 

Polypodium fraxinifolium 

Equisetum arvense 
s fluviatile 
s limosum 

Cupressus Lindleyana 

Alisma Plantago 
Avena sativa 
Aira coemlea 
Briza media 



Hepaticae 
Muscineae 



Sachs. 



Rhizocarpeae 
Filices 

m 

Eqnisetaceae 



Coniferae 



Alismaceae 
Oramineae 



Moll. 

Wieler. 

Rosanoff. 

Volkens. 

Bjerkander. 

Volkens. 

Wieler. 

Volkens. 
Bjerkander. 



Bctula ill» 


Betalaccae 


Bjerkander. 


alani 








OapiliferBG 






»alicacea« 


Wialer. 


Iteaala 




BJerkanilar. 


8dii rngilii 






Salii 




Pfebr. 


Uitka dioka 


Urticaceae 


Bjukudar. 
Tolkeu. 


Unaiiltia Lapnltia 




BJetkaader. 


Poljrgonnm BUtorU 


Pulygonaceae 


Volke«. 


euapitUtun 


'. 


: 


Fajopymm 
mita 


• 


Bj«kaadet. 
Volkeoi. 


PgnicaiU 
BkauB Baaoatkua 


: 


BJackaader. 



IM. VI lllft I 
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Name der Pflanse. 



Familie. 



Name des Beobachters« 



Rumex Patientia 
Beta vulgaris 
CheDopodium Vulvaria 
Mirabilis Jalappa 

' longiflora 
Agrostemma Githago 
Dianthos Caryophyllus 
Malachium aqnaticura 
Siiene Armeria 
Stellaria media 
Actaea spicata 
Aconitum Lycoctonum 

' NapelluB 

' septentrionale 

' Stoerkianum 

Anemone neroorosa 

' japonica 
Aquilegia vulgaris 
Caltha palustris 
Delpbininm cheilanlhnra 
' elatum 

montanum 
= tricolor 

Ilelleboriis lividcsccns 
Kanunculus abortivus 
= acer 

= rcpens 

: scelcratus 

Thalictrum flavum 
: majus 

Chelidoniuro majus 
Papaver Rboeas 

' somniferum 
Corydalis- Arten 
Alliaria officinalis 
Arabis arenosa 
Brassica cretica 

: Napobrassica 

s oleracea 

' oL var. sabauda 
Cochlearia officinalis 



Polygonaceae 
Chenopodiaceae 

Nyctaginaceae 
Caryophyllaceae 



Ranunculaceae 



Papavoraceae 



Fumariaceae 
Cruciferae 



Bjerkander. 



Volkens. 
Bjerkander. 

Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 
Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 



Bjerkander. 
Volkens. 



Bjerkander. 

Volkens. 
Bjerkander. 



id 



Haae 4er PMabi e. 


Familie. 


Hame des Beebaehtera. 


HesperiB triatis 


Gruciferae 


Bjerkander. 


NantQrtiam amphibiam 


^ 

m 


Volkens. 


Viola- Arten 


Violaceae 




Ilypericom perforatum 


Hypericaceae 


m 


tetrapteriim 


- 




Geranium coUinam 


Geraniaceae 


' 


Robertiannm 


« 


• 


pnaillnm 


m 


S 


pyrenaicnm 


^ 
« 


m 


Tropaeolum majus 


Tropaeolaceae 


Bjerkander. 


Oxalia Aoeiosella 


Oxalideae 


Wieler. 


tetraphylla 


m 


Volkens. 


Haltamioa 


Balsaminaceae 


Pfeffer. 


Impatiens noiitangere 




Moll. 


Rota graveolens 


Rataceae 


Bjerkander. 


Ampelopsis qainquefolia 


Vitaceae 


Wieler. 


Sicyos 


m 


Pfeffer. 


Vitia 


m 


Moll. 


MercartaliB perennis 


Kuphorbiaceae 


Bjerkander. 


Kieinoa commnnis 


' 


m 


Archangelica officinalis 


Umbelliferae 


Volkens. 


Aegopodiom Podagraria 


m 


• 


Astrantia major 


' 


m 


Chaerophyllnm temnlom 


• 


>• 


DaacQa Carota 


' 


« 


Eryngiom planam 


- 


* 


Ilydrocotyle bonarieuBis 


S 


= 


valgarig 


'- 


* 




'. 


Bjerkander. 


Pimpinella saxifraga 




• 


Sanieiila eoropaea 


m 


Volkens. 


Siom Sisamm 


m 


Bjerkander. 


Bryophyllam calycinum 


Craaanlaceae 


Berge. 


Chrysoepleiiiiiiii altemifolium 


Saxifragaceae . 


Bjerkander. 


llenebera cylindriea 




Volkens. 


embeaoeiiB 






s hiapida 




9 


Richardfloni 




m 


Hoteim japoniea 




^ 


Pamaaaia paluatria 




Bjerkander. 


Ribea rabnun 


; 


Wieler. 
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Name der PllaBie« 


Familie. 


Name des Beobachters. 


Ribes nva crispa 


Saxifragaceae 


Bjerkander. 


Saxifraga ajugaefolia 


^ 

m 


Voikens. 


' aqnatica 




« 


s caespitoBa 


' 


« 


decipiens 


^ 
^ 


« 


hirsnta 


^ 


^ 
^ 


hypnoides 


'- 


^ 


leptophylla 


' 


^ 


tenelia 


' 


m 


ambrosa 


^ 


^ 
* 


Oircaea alpina 


Onagraceae 


- 


iDtermedia 


^ 


- 


Lntetiana 


« 


' 


Epilobium birsntnm 


'' 


; 


montannm 


' 


' 


pai*viflorom 


« 


^ 


tetragODum 


^ 


- 


Fuchsia spec. 


^ 


Pfeffer. 


globosa 


^ 
» 


Moll. 


Oeaothera biennis 


' 


Voikens. 


grandiflora 


^ 




'" pnmila 


' 




riparia 


« 




' speciosa 


^ 

m 




LyUirum Salicaria 


Lytbraceae 




Alcbemilla alpina 


Kosaceae 


1 Sachs. 


- fissa 




( Voikens. 


' vulgaris 




Bjerkander. 


Comaram palustre 




Voikens. 


Fragaria collina 






' elatior 






grandiAora 






' vesca 


1 * 


Bjerkander. 


Geum rivale 




Voikens. 


urbanum 




* 
» 


Plrus communis 




Bjerkander. 


Potentilla anserina 




Voikens. 


argentea 




Bjerkander. 


' anrea 




Voikens. 


• collina 






heptophylla 




s 
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llAMe ier Pfluie, 



FamlUe. 



Na»« des Beebaehten* 



Potentilla holopeUia 
opaca 
praecox 
reptans 
Tormentilla 
Poterium sanguineum 
Pinnos domestica 
Roaa caoina 
Kubas Idaeus 

saxatilis 
Sangaisorba alpina 

officinalis 
Sptraea olmaria 
TormeDtilla ereeta 
Ulmaria Fllipendola 
pentapetala 
Waldalttnia geoides 
trifolia 
LopiniiB loteuB 
PbaseoloB vulgaris 
Trifoliom prateose 
Lysimachia nommularia 
Primola aoricola 
Soldaoella alpina 
CooTolTuliia sepinm 
Lithotpermnin arvense 
Polmoiiaria angnstifolia 
Atropa Belladonna 
Capsieom aorenm 
Nieotiana Tabacnm 
Solannm doleamara 
tnberosa 
Bmnella vulgarts 
Betoniea offlcinalls 
Oaleopsis pubeacens 

Tetrahit 
Olecboma hederaeea 
Hyssopos ofBeinalis 
Iiaininn pnrpnreiim 
LeoDmua eardiaea 

OWffinalis 



Rosaceae 



Papilionaceae 



Primulaceae 



ConvolYttlaoeae 
Asperifoliaceae 

Solanaeeae 



Labiatae 



Volkens. 



Bjerkander. 



Volkens. 



Bjerkander. 
Volkens. 



Bjerkander. 



Volkens. 
Bjerkander. 
Volkens. 
Bjerkander. 



Volkens. 



Bjerkander. 



Volkens. 
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Name der PflaHEe. 


Familie. 


Name des Beobachters. 


Mentha arvensis 


Labiatae 


Volkens. 


piperita 


m 


Bjerkander. 


s silvestris 


^ 


Volkens. 


' viridis 


« 


^ 
^ 


Salvia biennis 


*■ 


« 
^ 


'- officinalis 


^ 


Bjerkander. 


Stachys silvatica 


5 


Volkens. 


Digitalis ferraginea 


Scrophulariaceae 


Bjerkander. 


' latea 


^ 


Volkens. 


Euphrasia Odontites 


^ 


Bjerkander. 


Linaria Gymbalaria 


^ 


Volkens. 


Mimulos moBchatus 


« 
^ 


3 


Verbascum Thapsns 


m 


Bjerkander. 


Veronica ofiScinalis 


m 


Volkens 


Menyanthes trifoliata 


Gentianaceae 


Bjerkander. 


Vinca minor 


Apocynaceae 


5 


Campanola minor 


Campanulaceae 


* 


Cncomis Melo 


Gucurbitaceae 


^ 


sativns 


^ 


', 


Cucnrbita Gitmllus 


t 


5 


s Pepo 




• 


Aspemla odorata 


Rubiaceae 


Volkens. 


Qaliom palnstre 


m 
^ 


^ 


' nliginosum 


5 


^ 


Sambucus Ebalos 


Gaprifoliaceae 


Bjerkander. 


Valeriana Phu. 


Valerianaceae 


Volkens. 


Dipsacus Fallonnm 


Dipsaceae 


^ 
^ 


Amica montana 


Compositae 


Bjerkander. 


Bidens tripartita 


m 
^ 


^ 


Calendula officinalis 


^ 


« 


Garduos palustris 


j 


^ 


Gentaurea benedicta 


* 


- 


' Cyanus 


s 


^ 


Chrysanthemum Leucanthemum 




^ 
^ 


- segetum 


1 


^ 


Cichorium Intybus 


^ 


» 

« 


Doronicnm cordatum 


* 


Volkens. 


Oalinsogea parviflora 


^ 


^ 


Helianthus annuus 


« 


Bjerkander. 


Heliopsis scabra 


^ 


Volkens. 


Hieradum cymosum 


m 
^ 


9 
^ 
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Ntne 4er PflaiiBe. 



Familie. 



Name des Beobacliten* 



Hieracium laevigatum 
palleaceDS 
PiloseUa 
Inula Heienium 
I^iactuca muralis 
LampfMina communis 
I.«eoDtodon liispidam 
Petasites albus 

officinalis 
Pyretlirum caraeum 
Rudbeckia hirta 
t purpurea 
radula 
Scononera liispanica 
Senecio elegans 
Silphium perfoliatum 
ternatum 
tetraquetrum 
Soocliaa oleraeeus 
Tac^ies patula 
Tuaailago Farfara 
Petasites 
multiflora 



Gompositae 



VoHlcbs. 



Bjerkander. 
Volkens. 

Bjerkander. 
Volkens. 



Bjerkander. 

m 

Volkens. 



Bjerkander. 



Die vorstehenden Angaben sind den folgenden Srhriften entnommen worden: 
Berge, Beiträge tur Entwicklungsgescliirlitt* von liryophyUtim calyeinum. 
Bjerkander, Bemerkungen über die Ausdunntung der I'flanzen, und die Ordnung» 

wie sie an dersell>en Blättern »itzt. — Alihandl. d. kgl. Srhwed. Akad. d. 

Wi.HS. aus der Naturlehre, Hauslialtungskunst und Meehanik auf das Jahr 

1773, übersetzt von KAstner. 35. Bd. Leipzig 1780 p. 66 — 70 miteinerTafel. 
Habe nicht, Ueber die tropfbare Absonderung des Wassors aus den Blftttern der 

Calla aethiopiea, Flora 1823 VI. 2. 
Moll, Untersuehungen über Tropfonausscheidung und Injection bei Blättern. ~ 

Versl. en Medcd. of d. Natuurk. 2. H6v. XV. 1880. 
I'frffer, Pflanzenphysiologie I. 1881. § 33. 
Karoey, Sur la s^retion aqueuse d'un i4mor/)Ac7>/i(i//M«. — Bull de la Soc*. Linneenne 

de I'aris 4. Nov. 1874. - Ref. Bot. Jahresber. 1874. 
Kobrrt, Conipti rend. 1875. 
Kosanoff, BoUnisehe Zeitung 1869 p. 883. 
Saeha, Lehrbueh der Botanik IV. Aufl. 1874. p. 649. 
Srhmidt, Beobachtungen über die Ausscheidung von Klüssigkeit au» der Spitze 

der Blätter des Arum Colocasia. — Linnara 6. ßd 1831. 
Sc h Ol itz,J., Beiträge zur Anatomie und Physiologir der Schwämme. LinnaeaBd. 17. 1843. 
Volkens, Ueber Wasscrausscheidung in liquider Form an den Blättern höherer 

Pflanzen. Diss. Berlin 1882. 



24 

Das vorstehende Verzeichniss weist 194 Gattungen mit 289 Arten aus 
63 Familien auf. Unter der Voraussetzung, dass alle diese Pflanzen typische 
Bluter sind, beläuft sich die Zahl der blntungsfllhigen Pflanzen auf 286 
Gattungen mit 439 Arten, welche 93 Familien angehören. Eigens auf 
diesen Punkt gerichtete Beobachtungen würden die Zahl der blutungsflfthigen 
Pflanzen gewiss noch bedeutend vermehren, aber die bereits bekannte Zahl 
macht es allein schon höchst wahrscheinlich, dass das Bluten eine allen 
Pflanzen, wenigstens allen phanerogamen Pflanzen* zukommende Fähigkeit ist 

Das Blaten der yersehiedenen Pflanzentheile. 

Bei den als blutend aufgeführten Pflanzen wird, wenn wir von den 
niederen Gryptogamen absehen — da auf sie diese morphologischen Begriffe 
keine Anwendung finden — das Wurzelsystem als der eigentlich blutende 
Theil der Pflanze betrachtet. So blutet denn thatsächlich in den namhaft 
gemachten Pflanzen das Worzelsystem, möglicherweise blutet ausserdem 
noch das stehengebliebene Stück des betreffenden oberirdischen Organs. 
Ob demselben Fähigkeit zu hinten zukommt, nnd ob es wirklich an der 
Blutung betheiligt ist, bleibt in allen diesen Fällen zweifelhaft. Für das 
richtige Verständniss des Blntnngsvorganges und der sich daraus ergebenden 
Consequenzen bt es aber von hoher Bedeutung zu wissen, ob nur den 
Wurzeln, oder ob auch anderen, ja vielleicht den verschiedensten Organen 
die Fähigkeit zukommt zu bluten. Da der Bau der Wurzeln für den Vor- 
gang des Blutens nicht entscheidend sein kann, so war der Gedanke sehr 
naheliegend, auch in anders gebauten Organen gleiche Erscheinungen wieder- 
zufinden. Namentlich ist man der Frage näher getreten, ob nicht die 
Zweige und Stämme von Holzgewächsen bluten können. Baranetzky^) 
war wohl der Erste, welcher diese Frage experimentell prüfte. Soll fest- 
gestellt werden, ob eine Pflanze blutet, so wird im Allgemeinen der Stamm 
ziemlich dicht über der Erde abgeschnitten. Baranetzky stellte sich nun 
die Frage, ob dies stehengebliebene Stammstück an der Blutung betheiligt 
ist Er hat versucht diese Frage aus den Ausflussmengen zu beantworten, 
wenn die Stammstücke von ungleicher Länge gewählt wurden. Je ein 
Exemplar von Bicinu>8 communis und HeHanthus a/nnuus wurde 4 cm 
über dem Boden abgeschnitten und mit je einem Exemplar verglichen, dessen 
Stengel 30 cm über dem Boden abgeschnitten worden war. Bei den Pflanzen 
mit den längeren Stammstümpfen flössen grössere Saftmengen aus, woraus 
Baranetzky den Schluss zieht, dass der Stamm an der Blutung betheiligt 
ist. Auf Orund dessen, was ich oben über die bedeutenden individuellen 
Differenzen der Pflanzen in Bezug auf Bluten gesagt habe, leuchtet es ein, 
dass je zwei Pflanzen nicht ausreichend sind, um eine derartige Frage ein- 
wurfsfrei zu entscheiden, ja dass es der reine Zufall ist, wenn beide Exemplare 



1) Untersuchungen über die Periodicität des Blutens der krautartigen Pflanzen und 
deren Ursachen. Abhandl. d. Naturf. Gea. zu Halle, Bd. XIII. Heft 1. 1878 p. 51 ff. 
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ItberwnMiinineode RmlUte liefern. So konnte denn Detmer * ) auf Grund ver- 
gMcheoder Versuche B ar an et sky's Ergebnisse nicht bestätigen, woraus aller- 
dings ebeoso wenig folgt, dass die StammstUmpfe an dem Bluten nicht betheiligt 
sind. Wenngleich die Ergebnisse derBaranetzk y 'sehen Versuche sich einfach 
aoa individaellen DiiTerenxen erklären, so mag doch hier betont werden, dass 
der dieaen Versuchen zu Grunde liegende methodische Gedanke ein verfehlter 
ist. Die Anaflussmenge ist nämlich nicht im Stande, irgend welchen Auf- 
•ehlnia darflber zu gewähren, ob die Stammtheile am Bluten betheiligt sind. 
Das Qnantmn, welches ein Stammstumpf blutet, kann nur abhängen von 
deo Kräften, welche das Wasser in die Pflanze hineinscbaffen. Ist es klein, 
so kann ans der Schnittfläche dea Stammes nur ein kleines, ist es gross, 
so oraaa ein grosses Quantum Blutungswasser austreten. Durch die Mit- 
wirkung der im Stamm vorhandenen Blutungskräfte kann dies Quantum 
nicBala grösser werden. Wenn also zwei Exemplare derselben Species genau 
die gleiehen Mengen bluten würden, falls die Stämme auf gleicher Höhe ab- 
goseluutten würden, so kann wohl die Blutungsfllhigkeit des Stammes dahin 
wirkeo, dasa bei der Pflanze mit dem längeren Stammstumpf die nämliche 
Saftmeoge wie bei der anderen Pflanze an dem Querschnitt anstritt, niemals 
aber mehr, während whr in Folge der längeren Leitungsbahnen und der da- 
■it verbundenen Reibung weniger erwarten dürften, wenn die Stammtheile 
sieh passiv verbalten. Uebrigens muss man sich wundern, dass Baranetzky 
die sieh ihm darbietende Controle nicht in Anwendung brachte. Hätte er 
Bseh Beendigung des Versnches das längere Stammstück auf die Länge des 
kkiaersn verkürzt und nun die Ausflussmengen ermittelt, so würde er 
wemgslefis sicheren AufiBchluss erhalten haben, ob die beiden Pflanzen über- 
luuipt mit einander verglichen werden durften. 

Diese Vorsuche von Baranetzky und Detmer sind also weit davon 
entfernt, Auskunft zu geben, ob Stammtheilen gleichfalls die Fähigkeit zu 
blaten zukommt Dahingegen hat Baranetzky^) durch andere Versuche 
festgestellt, dass sie Unten können. Ausgangs Februar hat er entsprechende 
Versuche mit einem grossen und starken Ast von Acer pseiuloplatanus 
■ad zwei ebensolchen starken Aesten von Betula alba angestellt, aber nur 
flir Acer ein positives Ergebniss erzielt Er beschreibt den Versuch 
folgeBdennaasoi. 

„Am 26. Februar wurde von einem grossen und schon blutenden Baume 
von Acer Päeudoplatantut ein Ast abgeschnitten, welcher ca. 15 Fuss 
boeh war nnd am unteren E^e 9 — 10 cm im Durchmesser hatte. Die 
Schnittfläehe wurde mit Kautschoukplatte, dann mit Ochsenblase bedeckt und 
fest angebunden, damit das Wasser aus den offenen Geflissen nicht aus- 
konnte« Oberhalb der Sohnittfläche wurde aber auf einer Strecke 
etwa 20 em das Holz vollständig von der Rinde entblösst, der Ast so- 



1) Bdtrige tur Theorie des Wurzeldrucks. — Sammlung physiologischer Ab- 
bandlaDgen, herausgegeben von W. Preyer. 1. Reihe 8. Hefi p. S8. Jena 1877. 
•) l e. p. 68 ff: 
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dann mit dem entblössten Ende in ein Gefä88 mit Wass^eingetaucht und in 
verticaler Lage im Freien ausgestellt. Etwa acht Tage nach der Einrichtung 
des Versuches begann der Ast zu bluten. Er wurde so aufgesetzt, dass 
er von IOV2 Uhr Vorm. bis Abend ununterbrochen von der Sonne beschienen 
wurde. In dem Holze des Astes wurden die Wunden und zwar 5,8 und 
10 Fuss von seinem unteren Ende angebracht. Ungef&hr gegen 11 Uhr 
Vorm., d. h. eine halbe Stunde, nachdem der Ast von der äonne beschienen 
wurde, begann der Ausfluss zuerst aus der unteren, dann aus der zweitnächsten 
und zuletzt aus der obersten Wunde. Der Ausfluss war so reichlich, dass 
das Wasser ununterbrochen tropfenweise herunterfloss, und die abgewischte 
Wunde sich augenblicklich wieder mit Wasser bedeckte. Das Bluten war 
aber regelmässig desto schwächer, je höher die Wunde über dem Ende des 
Astes; an dem Tage, wo der Ausfluss überhaupt weniger reichlich war, 
bluteten nur die untersten Wunden und nie war das Bluten an den höchsten 
Spitzen des Astes zu bemerken. Das Bluten dauerte jeden Tag nur kurze 
Zeit lang und hörte gegen Vk oder gar 1 Uhr Nachm. schon auf; der 
Ast blieb aber noch mehrere Stunden nachher unter dem directen Sonnen- 
schein, und die Temperatur der Luft im Schatten selbst stieg rasch noch 
ungefilhr bis 3 Uhr Nachm., was das Aufhören des Blutens keineswegs dem 
Sinken der Temperatur zuzuschreiben erlaubt. Das Aufhören des Blutens 
in verschiedenen Höhen des Astes erfolgte in der umgekehrten Folge wie 
das B^innen, und die unterste Wunde, welche zuerst begann, blutete aucli 
am längsten. — Der Ast hat ungefähr 3 Wochen lang (einige inzwischen 
gekommene kalte Tage mit Regen und Schnee ausgenommen) in der be- 
schriebenen Weise geblutet. Das Bluten wurde dabei immer weniger reich- 
lich und gegen Ende März, ungeachtet der warmen und sonnigen Tage 
hörte es vollständig auf; die Knospen waren zu dieser Zeit nur stark auf- 
gequollen.^' — 

Da das Bluten mit steigender Temperatur nicht andauerte, sondern auf- 
hörte, so geht daraus hervor, dass der Wasseraustritt keine Folge der 
Luftausdehnung durch die Wärme im Stamme ist, sondern ein wirkliche]^ 
Blutungsvorgang. Dass das Bluten in diesem Falle erst nach acht Tagen 
beginnt, kann nicht Wunder nehmen, da wahrscheinlich erst durch die Ein- 
wirkung der Sonnenwärme in den Zellen des Baumes die entsprechenden 
osmotischen Verhältnisse geschaffen werden mussten. Ist dieser Bara- 
netzky'sche Versuch mit Acer eigentlich nur als eine Andeutung zu be- 
trachten, dass auch abgelöste Stammtheile bluten können, so verdanken wir 
hingegen Pitra*) umfangreiche Untersuchungen über diesen Punkt. 

In einer Versuchsreihe verglich er') das Bluten des Wurzelstumpfes mit 
dem des von ihm abgeschnittenen Stammes. Von den untersuchten Pflanzen, 
welche Bluten aufweisen, konnte er feststellen, dass bei einigen nur die 



1) Pitra, Versuche über die Druckkraft der Stammorgane bei den Erscheinungen 
des Blutens und Thräuens der Pflanzen. — Pringsh/s Jahrb. Hir wiss. Botanik XI. 
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Stimme, bei anderen nur die Wurzeln bluten, bei den übrigen Wurzel und 
Stamm, aber bald die Wurzel, bald der Stamm stärker. So blutete bei 
einem am 1 6. April angestellten Versuch mit Pittasporum Tobira nur die 
Worzel and zwar am 17. April. Bei Siphocampyhis luteiis blutete die 
Wurzel stärker als der Stamm; der Versuch begann am 17. April 1 Uhr 
Nachm., die Wurzel blutete sofort, der Stamm erst am 20. April. Bei 
Acacia Ipptophi/lla bluteten Wurzel und Stamm gleich stark; der Versuch 
wurde am 16. April 11 Uhr Vorm. angesetzt, die Wurzel blutete schon am 
nämliehen Tage, der Stamm am 17. April 3 Uhr Nachm. Am 16. April 
II Uhr Vorm. wurde ein Versuch mit Pp'iintis Laiirocerastts begonnen; 
die Wurzel blutete am 18. April 9 Uhr Vorm., der Stamm am 19. April, 
aber stärker als die Wurzel. Mit Melia Asedarac, Erica striata, Taxus 
haccata, Picea alba und Pittosporum tefmifolium wurde am 16. April 
1 1 Uhr Vorm. je ein Versuch angesetzt; ausschliesslich der Stamm blutet 
nsd zwar am 18. April. Pitra hat noch eme grössere Reihe derartiger 
Versnche veröffentlicht, doch habe ich hier nur diejenigen angeführt, welche 
mir einwurfsfrei erscheinen. Neben diesen vergleichenden Versuchen über 
das Bluten der Wurzelstflmpfe und der zugehörigen Stammstttcke hat Pitra 
eine Rheihe von 12 Versuchen über das Bluten von Aststücken veröffent- 
licht* Sie wurden im Frühjahr und Sommer mit Betula alba, Prunus 
Cerastts, Quercus Bobur und Salix alba angestellt; ich hebe hier zwei 
derselben hervor. 

Betula alba, angesetzt den 12. April 5 Uhr Nachm. 

blutet =13. - 11 s Vorm. 

Salix alba, angesetzt den 15. März 

blutet s 16. 5 9 = 

Beide Versnche beweisen entscheidend, dasa Aststücke bluten können. 
Bei den übrigen Versuchen verstrich zwischen Beginn des Versuches und 
dem Anfang des Blutens ein bedeutend längerer Zeitraum, so dass gegen 
sie dieselben Bedenken geltend gemacht werden können, wie gegen die 
meisten Versuche der ersten Reihe. Aus den wenigen einwurfsfreien Ver- 
suchen b«der Reihen ergiebt sich unzweifelhaft, dass Ast- und Stammtheile 
bliiten können, zugleich auch die interessante Thatsache, dass in manchen 
Fällen die Stammtheile bluten, während das dazugehörige Wurzelsystem 
nicht oder wenigstens schwächer blutet. 

Die Beweiskraft der Pitra'schen Versnche ist von Böhm') angezweifelt 
worden. Er hat die Versuche mit Aststücken nachgemacht und dieselben 
Resultate erhalten, stösst sich aber an der Erklärung derselben als Blutungs* 
oveheinnng. Vielmehr soll dieser Blutungsvorgang ein pathologischer Process 
sein. Durch das Eintauchen der Aststücke in Wasser, was erforderlich ist, 
damit dieselben ausreichend Wasser aufnehmen können, soll die Zufuhr des 
Saaerstoffs zu den Geweben so weit herabgesetzt werden, dass in Folge 



I) Bot Ztg. 1880 p. 30 ff. 
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von intramolecularer Athmung Kohlensäure gebildet wird, und dass bald 
sich zu ihrer Bildung die Bildung von Buttersäure hinzugesellt. Indem diese 
Gase sich bestreben zu entweichen, treiben sie das Wasser vor sich her, 
und dasselbe muss demnach aus den Qefässen ausfliessen. Gegen diese 
Böhmischen £iu wände lässt sich Verschiedenes anführen, was ihren Werth 
doch recht bedeutend herabsetzt. Zunächst ist es eine unbewiesene Be- 
hauptung, dass durch den Aufenthalt der Stammtheile im Wasser die Sauer- 
stoff^ßufuhr so stark beeinträchtigt wird, dass mtramoleculare Athmung und 
dann relativ bald der Tod der Gewebe eintreten muss. Böhm') selbst 
hat uns gezeigt, dass abgeschnittene Zweige sich im Wasser ganz wohl be- 
finden können. „Werden abgeschnittene Zweige von Salix fragilis im 
Frühjahr nach Beginn der Holzbildung unter Wasser gebracht, so fahren 
sie gewöhnlich auch unter den neuen Verhältnissen fort sich zu verdicken, 
das neugebildete, oft aus mehr als 20 Zelllagen bestehende Holz ist aber 
gefässlos.^^ Wenn unter diesen Umständen den Zweigen der Aufenthalt 
unter Wasser nicht schadet, so fehlt es an einem ausreichenden Grunde, 
weshalb das gerade in den Blutungsexperimenten der Fall sein sollte. Aber 
selbst wenn die Verminderung der Sauerstoffzufuhr zur intramolecularen 
Athmung führen sollte, ist doch noch nicht einzusehen, warum das eine 
grössere Production von Kohlensäure, als bei normaler Athmung bedingen 
sollte. Nach allem, was wir über intramoleculare Athmung wissen, dürfen 
wir annehmen, dass dieselbe weniger ausgiebig ist, als die Sauerstoffathmung. 
Demnach läge gar kein Grund vor, die Kohlensäurebildung für das Bluten 
verantwortlich zu machen. Eben dasselbe gilt auch für die Bildung von 
Buttersäure. Dass dieselbe auftritt, kann nicht geleugnet werden^ aber es 
fehlt an jeglichem Anhaltspunkte, dass sie aus dem Holze stammt. Um die 
Gase aufzufangen, musste Böhm das Ende des Zweiges mit einem Schlauch 
in Verbindung setzen, und es ist sehr wohl möglich, dass das unter dem- 
selben befindliche Stück Rinde in Fäulniss übergegangen ist und die beobachtete 
Buttersäure gebildet hat; denn man beobachtet Auftreten von Buttersäure 
nach dem Gerüche auch an Stammstümpfen, welche normal bluten, schon 
nach kurzer Zeit. In diesen Fällen nimmt man nicht einmal das Auftreten von 
Gasblasen wahr. Sollte in den Versuchen mit Zweigen und Aesten die Butter- 
säure aus dem Holze stammen, so mttssten zusammen mit dem austretenden 
Wasser Luftblasen entweichen, was nicht beobachtet wurde, und selbst wenn 
es beobachtet worden wäre, noch nicht beweisen würde, dass sie mit der 
Buttersäure in Zusammenhang stehen. Mir scheinen demnach die Böhmischen 
Einwände gegen die Pitra'schen Schlüsse, so weit sie sich auch auf das 
Auftreten von Bluten in kürzeren Zeiträumen beziehen, nicht einwurfsfrei. 
Verstreicht ein sehr langer Zeitraum zwischen Beginn des Versuches und 
Beginn des Blutens, so ist die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
dass während eines so langen Aufenthaltes im Wasser in den Geweben 

1) Bot. Ztg. 1879 p. 234. Uebcr die Function der vegetabilischen Gefasse. 
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Flalnias auftritt, wodurch endlich eine Wasseransscheidung zo Stande 
kommen könnte. Wenn also in einem Versuch mit Thuja occidentalis, 
welcher am 21. November angesetzt wurde, der Stamm erst am 22. De- 
cember anfing zu bluten, während die Wurzel bereits am 24. November 
blntete, oder in einem solchen mit Jnniperus ericoides von demselben 
Datnm der Stamm erst am 19. Januar anfing zu bluten, während die Wurzel 
aberhaopt nicht blutete, so kann die Möglichkeit, dass hier Fäulnisser- 
•eheinongen mit im Spiel sind, nicht geleugnet werden, obgleich es natttr- 
lieh auch ein reines Blutungsphänomen sein könnte. Da es aber zweifelhaft 
bleibt, so ist auf solche Versuche kein Gewicht zu legen. Dadurch ver- 
mindert sich die Zahl der beweiskräftigen Versuche ganz erheblich. 

Eine grössere Reihe von Versuchen mit Zweigen und Stammtheilen ist 
später von C. Kraus') ausgeführt worden, und zwar mit Ab ies ])pcti7iata, 
Pitea excelsa, Ac(*r j)SPudoj)latanHs, A. 2)latanoules, Vitis ninifei'a, 
('arpintis betubts, Fngus ailvatica^ DHnla alba, Qiinrtis i)edmu*ulata^ 
Alnua ylntinosa, Salix alba rar, viMlina, Salix raprea, Populus 
tromuJa, P. pyramidalis*, llhuiJi vurnfana, U. offnuaj Aescuhis Hippo- 
rajttanum, Syringa vulgaris, Fraxinns excvlsim', Hobinia jmeitdaracia, 
FiriiJi ronimuni^, P, mal na, I^unus dfnticstica, Tilia pai^nfolia, Juglana 
rHfia. In allen diesen Fällen konnte Bluten aus dem Flolzkörper beob- 
achtet werden. Kraus stellte die Versuche der Hauptsache nach von 
Januar bis Anfang September an, einige ausserdem noch im November. 
Die Abschnitte wurden mit dem einen Ende in feuchten Sand gesteckt. 
Nicht in allen Fällen ist die Temperatur constant gewesen. Alle diese 
Versuche kann man nun nicht als beweisend ansprechen, da häufig ein langer 
Zeltraom zwischen Beginn des Versuches und Beginn des Blutens verstrich, 
in der Regel acht Tage bis zu mehreren Wochen, so dass hier dieselben 
Einwände erhoben werden können, wie gegen die Pi tratschen Versuche. 
In einzelnen Fällen bluteten die Zweige gleich oder nach kurzer Zeit, so 
bei Juglans am 15. November und .-M. Januar, wenn der Versuch am 
14. November resp. am 30. Januar angesetzt worden war. Bei Versuchen 
mit Arer verstrichen 5 Tage zwischen Beginn des Versuches und Beginn 
des Blutens. Bei Fraxinns trat in einem Fall das Bluten sofort ein. 
Sonst verstrichen immer längere Zeiträume. Günstiger fielen die Versuche 
mit den grünen Trieben aus, die noch kein secnndäres Holz gebildet hatten. 
So bluteten gleich oder innerhalb sehr kurzer Zeiträume Aescnlus Hippo- 
ca«ianumj Syrinya vnlgaris, Robinia Fsendacacia, Prn^ins d^nnestica, 
Quercus pedtinculata, Alnus glutinosa, Fraxinns excelsior und Vitis 
vinifera. 

1) Untersuchungen über den S.lftcdnick der Pflanzen. Flora 18S2 und 1883. — 
Weitere Beitrigv zur Kenntniss der Blutungsorschcinungen der Pflanzen mit henon- 
derer Berücksichtigung der Qualität der BhitungssAfte. — Forschungen a. d. Gcluete 
der AgrieulturphyHik Ud. X. 18H8. 
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Ich habe einige wenige Versuche in Bezug auf diesen Punkt angestellt. 
Die Versuchsansterhrog war im wesentlichen die nämliche wie bei Pitra. Die 
untere Schnittfläche wurde mit Siegellack verschlossen oder bei ZweigstUcken 
von geringerem Durchmesser durch ein zugeschmolzenes Glasrohr, das in 
einen Über dies Ende des Zweiges gezogenen Gnmmischlauch gesteckt 
wurde. Die Entrindung war entweder total oder partiell, im ersteren Falle 
wurde die Rinde bis auf den Holzkörper, im zweiten wurden die dicken 
Eorkschichten der Rinde abgelöst. Meistens geschah die Entfernung der 
betreffenden Partien über die ganze Länge der ZweigstUcke hinweg. Diese 
wurden so tief in Wasser eingetaucht, dass nur ein kleines Stück 
über das Niveau desselben hervorragte. Das GeHiss, in welchem sich die 
Abschnitte befanden, wurde verschlossen gehalten, so dass die Schnittfläche 
nicht austrocknen konnte. Die Versuche wurden bei einer annähernd con- 
stanten Temperatur von ca. 19*^ 0. ausgeführt, um jede Täuschung durch 
Wärmedifferenzen zu vermeiden. 

Am 27. Januar 1890 wurden 2 Zweigstücke von Fraodnus excehior 
und 6 von Acer platanoides zum Bluten angesetzt. Bei Fraximis ist an 
dem einen Exemplar und bei Acer an dreien die Rinde bis auf den Holz- 
körper abgelöst, bei den anderen Exemplaren nur die äusseren Partien der 
Rinde. 

Am 31. Januar blutet das eine der beiden Exemplare von Fraximis 
ganz schwach; am 1. Februar scheiden beide Tropfen aus. 2. Februar 
beide Exemplare bluten, am 3. Februar ist eine geringe Zunahme im Bluten 
zu beobachten. 4. Febraar unverändert. 

Am 30. Januar blutet das eine Exemplar der zweiten Gruppe von Acer. 
Am 31. Januar blutet ein zweites Exemplar derselben Gruppe. Am 1. Fe- 
bruar blutet ein drittes Exemplar aber von der ersten Gruppe. Am 2. Fe- 
bruar fängt ausserdem noch ein zweites Exemplar der ersten Gruppe an zu 
bluten. Von den beiden nichtblutenden Exemplaren fing das eine am 
3. Februar an zu bluten, nachdem es in geeigneter Weise mit 1% Kali- 
salpeterlösung behandelt worden war, wodurch, wie wir später sehen werden, 
künstlich Bluten zu erzielen ist. Natürlich muss es hier dahingestellt 
bleiben, ob die Behandlung mit Kalisalpeterlösung die Ursache des Blutens 
gewesen ist, oder ob es auch ohne diese Behandlung begonnen hätte. 

Am 28. Januar 1890 wurden Zweige von Hippophae, Corniis mos und 
Pterocarya caucasica in Wasser gestellt und am 30. Januar zu den Ver- 
suchen hergerichtet. Von diesen Zweigen hat nur Pterocarya, aber sehr 
schwach, und zwar am 3. Februar geblutet, auch am folgenden Tage 
blutete es noch. 

Diese wenigen Versuche bestätigten also lediglich die Thatsache, dass 
Ast- und Zweigstücke die Fähigkeit zu bluten besitzen, wenn sie auch nicht 
in jedem einzelnen Falle bluten. Allerdings ist hier zwischen Beginn des 
Versuches und Beginn des Blutens gleichfalls ein längerer Zeitraum ver- 
strichen, woraus man vielleicht einen Einwand gegen die Erscheinung als 
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Blntangsvorgaog erhaben könnte. Wir werden später sehen, dasa ehi der- 
artiger Einwand unberechtigt ist. Vorher aber dttrfte es angezeigt sein, 
noch einige Remerkangen über die Ursache dieser langen Zeiträume su 
ouehen. Ans den Untersuchungen roxi Rnssow') und A. Fischer^) 
wiMen wir, dass die Reserrestoffe im Beginne des Winters bedeutsame Um- 
wandlungen erfahren, welche mit Beginn des Frühlings zurückverwandelt 
werden. Derartige Rttckverwandlungen vollziehen sich auch im Winter, 
wenn die betreffenden Baumtheile in die Wärme gebracht werden. Gehen 
diese Proeesse auch sehr schnell von Statten, so brauchen sie immerhin 
Zeit; es konnte also auf die Bildung osmotischer Substanz in den blutungs- 
flhigen Zellen ein Theil des Zeitraumes entfallen, der in den Versuchen 
swiachen ihrem Beginn und dem Anfang des Blutens verstreicht Der 
Zeitpunkt des Blutens muss femer abhängen von dem Wassergehalt des be- 
treffenden Zweigstuckes. Ist derselbe relativ niedrig, so muss mehr Wasser 
in das Holz hineingepumpt werden, ehe es aus der Schnittfläche austreten 
kann, als wenn er gross ist. Das muss auch mit Rücksicht auf die Ver- 
asche von Pitra und C. Kraus nachdrücklich hervorgehoben werden. — 
Ich habe diese Versuche mit unbeblätterten Ast- und Zweigstücken niaht fort- 
gesetzt, da mir aus den Pitra'schen, Kr an Sascha» und meinen Versuchen 
hervorzugehen scheint, dass dieaelbeir bluten künnen, womit die principielle 
Frage entschiede» ist. Andererseits kann nicht geleugnet werden, dass durch 
Hirc geringe wasseraufnehmende Fläche diese Abschnitte sehr ungünstiges 
Material sind, um das Bluten oberirdischer Organe zu studiren. Für die 
Wasseranfnahme sind jedenfalls beblätterte Zweige, welche mit der Laub- 
fläche in Wasser tauchen, günstiger. Ich habe es deshalb vorgezogen, 
weitere Versuche mit beblätterten Zweigen auszuführen. 

Bereits Pitra hat mit belaubten Zweigen experimentirt, theils mit 
knospentragenden, theils mit bbitterfUhrenden Zweigen. Während jene im 
Allgemeinen wenig befriedigende Resultate lieferten, fielen diese durchaus 
beweiskräftig aus. Jene Versuche wurden ausschliesslich mit Betula alba 
angestellt, von allen sechs mitgetheilten kann aber eigentlich nur ein einziger 
Anspruch auf Beachtung machen. Am 28. März wurde ein Laub- und 
Biathenknospen tragender Zweig in Wasser gesetzt, am 1 . April blutete das 
Exemplar. In den anderen Versuchen verstrich zwischen Beginn des Ver- 
anehea und Anfang des Blutens ein Zeitraum von einer oder mehreren 
Wochen« Erfolgreicher waren die Versuche mit beblätterten Zweigen. In 
den mit Bettila, Tilia, PinuJ^ silveiftrisy Querctis Rohur, Prunus Cerasus, 
Pirus communis und Salix alba angestellten Versuchen trat das Bluten 
aeiatena innerhalb 24 Stunden ein, zuweilen in kürzerer Zeit, aelten erat 
nach längerer Zeit, und nur in einem Fall erat nach drei Tagen {Pinus 
nlvestris), 

• ) SItxuogüherichtc d<T Dorpator Naturforschcr-Gcsellsrhaft 1882 p. 861 ff. 

a) Beitrigr tut Physiologie der IIolKgewftrIise. — Pringsh. «Talirb. f. wiiis. Bot 

XXVI. p. 78 rr. 
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Heine eigenen Untersuchungen mit beblätterten Zweigen bestätigen ledig- 
lich die Angaben von Pitra. 
I. Am 29. April 1890 werden 2 Zweige von Quercus Robur, 2 von 
Betula alba und 3 von PopuliLS pyramidalis mit den Blättern in 
Wasser getaucht und auf dem freien Ende des Zweiges mit einem mit 
Wasser erfüllten graduirten Rohre versehen. 
30. April. Es blutet nichts. 

1. Mai. Es blutet je ein Exemplar von Betula und Querciis. 
II. Am 2. Mai 1890, 5 Uhr Nachm. werden in derselben Weise Versuche 
mit je 2 Exemplaren von Pirtis spectabilis und Staphylea pinnata 
angestellt. 

3. Mai, 8 Uhr 45 Min. Vorm. Es bluten die beiden Exemplare 

von Pirtis. 
11 Uhr Vorm. Es fängt ein Exemplar von Staphylea an 

zu bluten. 
7 Uhr 30 Min. Nachm. Es bluten nur dieselben 3 Exemplare, 
in. Am 2. Mai 1890 wurden zwischen 4 und 5 Uhr Nachm. in derselben 
Weise Versuche mit 5 Zweigen von Salix alba und 2 Zweigen von 
Prunus CerasunS angesetzt. 

3. Mai, 8 Uhr 45 Min. Vorm. Es bluten 4 Exemplare von Salix. 

7 Uhr 30 Min. Nachm. Es bluten alle 5 Exemplare von 
Salix und eins von Prunus. 

4. Mai, 11 Uhr Vorm. Auch das zweite Exemplar von Prunus be- 

ginnt zu bluten. 
IV. Am 3. Mai 1890, 11 Uhr 30 Min. Vorm. werden 2 Versuche mit 
Sorbu>s Aucuparia und je ein Versuch mit Acer platanoides und 
Acer dasycarpwm angesetzt. 

7 Uhr 30 Min. Nachm. Acer dasycarpum blutet. 

4. Mai, 11 Uhr Vorm. Es blutet nur Acer dasycarpum. 

5. Mai, 9 Uhr Vorm. unverändert. 

G. Mai, 3 Uhr 15 Min. Nachm. Es bluten Acer dasycarpum und 

A. platanoides. 
7. Mai, 8 Uhr 30 Min. Vorm. unverändert. 
V. Am 5. Mai 1890, 9 Uhr Vorm. werden Versuche mit je 2 Zweigen 
von Carpinu^ BetuluSf Populus alba und Fraodnu^ eoccelsior an- 
gesetzt. 

4 Uhr Nachm. Es blutet noch nichts. 

6. Mai, 8 Uhr Vorm. Es blutet alles mit Ausnahme eines Exemplares 

von Populus. 
3 Uhr 15 Min. Nachm. Es bluten 2 Exemplare von Car» 

pinus Betulus und eins von Populus alba. 
6 Uhr Nachm. ebenso. 

7. Mai, 8 Uhr 30 Min. Vorm. Es bluten die beiden Exemplare 

von Carpinu^ und Populus, 
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VI. Am 6. Mai 1890, 5 Uhr Nachm. werden je 2 Zweige Ton Sorbu9^ 
Auaiparia und Vitis vinifera angesetzt. 

7. Mai, 8 Uhr 30 Min. Vorm. £8 blutet nichts. Auch bei Fort- 
dauer des Versuches fängt das Bluten nicht an. 

Die mit 32 Zweigstttcken von 14 Species aus 12 Gattungen angestellten 
Versuche ergaben ein Nichtbluten für Populär pyramidalis , Sorbus Au- 
cuparia und Vitis vinifera, die anderen Species bluteten in 21 Fällen. 
Daaa nicht jedes ZweigstUck der blutenden Species blutet, kann nicht ttber- 
raachen, da sich individuelle Differenzen hier ebensogut flihlbar machen 
■tteeeoi wie bei den WurzelstUmpt'en. Wie wir noch später sehen werden, 
blatetMi von 47 während mehrerer Vegetationsperioden untersuchten Exem- 
plareo nur 3, so dass das Ausbleiben des Blutens in 2 bis 4 Exemplaren 
einer Species noch nichts Ueberraschendes bietet. Demnach kann vor der 
Hand das Bluten von Fapulns lyyramidaUs, Stn'hus und Vitis auf solche 
individuelle Differenzen zurückgeführt werden; wir werden später sehen, 
dasa diese Auffassung berechtigt ist. Da in all diesen Versuchen das 
Blaten schon in kurzer Zeit eintrat, so lassen sich gegen die wahre Blutungs- 
mater dieses Phaenomens keine Einwände erheben. Sie ergänzen und be- 
atitigeu die einschlägigen Pitra'schcn Versuche und liefern von Neuem 
oiiieQ Beleg dafür, dass auch oberirdischen Pflaiizentheilen die Fähigkeit 
des Blutens zukommt 

Ich habe die Versuche im Frttlgahr angestellt, da dann die Blätter noch 
nicht ihre definitive Ausbildung erfahren haben und das Wasser leichter in 
dieaalben einzudringen vermag. Mit dem Aelterwerden bilden die meisten 
Blattepidermen Cuticula und Wachsscliichteu aus, wodurch bereits die Be- 
netsong der Blätter und damit selbstverständlich die Aufnahme von Wasser 
ausgeschlossen ist. Auf die Nichtaufnahme des Wassers durch die Blätter 
Bsag in vielen Fällen das Nichtbluten beblätterter Zweige zurückzuführen 
nein; jedenfalls bin ich geneigt, hierauf den negativen Ausfall von Versuchen 
an schieben, welche ich im Sommer mit Quercus liobur, Sorbus Auch- 
paria^ Ribes rubrum und Vitis vinifera anstellte. Denn als ich durch 
Anspompen von Zweigen von Sorbtis, Ribes und Vitis den Contact des 
Wasaera mit der Blattfläche enger gestaltete, gelang es mir, die Zweige von 
iicrbtis und Ribes zum Bluten zu bringen. 

Einen derartigen Versuch mit Sorbus AncujHnria beschreibe ich hier 
ansltthrlicher. Am 13. August 1889 wurde ein beblätterter Zweig mit den 
Blittem in Waaser getaucht Auf das aus demselben hervorragende Ende 
dea Zweiges wurde mittelst eines Oummischlanchea ein graduirtes Rohr be- 
(eatigt, daa bis in einer bestimmten Marke mit Wasser gefüllt war. Der 
Zweig blutet nicht, sondern das Wasser wird dauernd eingesaugt. Am 
16. Augnat wird au dem freien Ende des Kohres die Luftpumpe befestigt 
md anf diese Weise der Zweig während mehrerer Stunden ausgepumpt. 
Hierbei entweichen reichlich Luftblasen und steigt das Wasser in dem Kohre 

Cofe«, IMIfllc« BV Bloloci« dw FÜmism, Ua VI. lUli 1. U 
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Zulassen von Lnft bewirkt nur ein geringes Sinken der Wassersäule. Nach 
Beendigung des Pumpens zeigt der Zweig folgendes Verhalten: 

16. August 7 Uhr Nachm. Wasserstand mm. 

17. = 11 = Vorm. - 35,5 = 

12 : 40 Min. Nachm. ^ 41 ^ 

3 = 40 - -- -- 47 '- 

Um 6 ' wird das Rohr entleert und der 

Wasserstand eingestellt auf ^ 

18. ' 9 = 30 Min. Vorm. Wasserstand 46 = 
Demnach hat dies Exemplar stark geblutet; denn das bedeutende Steigen 

der Wassersäule fing erst an, als der auf dem Querschnitt des Zweiges 
lastende Luftdruck wieder normal geworden war. Ein Aufsteigen von Wasser 
auf rein physicalischem Wege ist hier vollständig ausgeschlossen. Also 
besitzt Sorbits auch die Fähigkeit zu bluten. 

In derselben Weise fiel ein Versuch mit Mibes rubrum aus. 

Da, wie Versuche gezeigt haben, auch unbebiätterte Zweige bluten, so 
dürfen wir auch in diesem Falle ein Bluten der Achsentheile unserer beblät- 
terten Zweige voraussetzen. Es kann hier nur die Frage auftauchen, ob 
die Blätter nur als Aufnahmeorgane in unseren Versuchen wirken, oder ob 
in ihnen selbst schon der Sitz des Biutens zu suchen ist. Ich habe diesen 
Punkt keiner näheren Prüfung unterworfen, da mir weniger daran lag, das 
Bluten oberirdischer Organe in allen Einzelheiten zu studiren, als vielmehr 
das Bluten oberirdischer Organe überhaupt festzustellen. Auch stösst es auf 
grosse Schwierigkeiten, diese Frage einwurfsfrei zu entscheiden. Pitra, 
welcher sich die Frage vorlegte: „dienen die Blätter nui* als Aufnahmeor- 
gane oder enthalten sie auch Druckkräfte'?'^, ist es nicht gelungen. An 
Zweigen mit und ohne Blättern derselben Species ermittelte er die Ausfluss- 
mengen und verglich sie mit einander. Ein stärkeres Bluten der beblätterten 
Zweige würde nach ihm auf das Vorhandensein von Druckkräften in den 
Blättern schliessen lassen. Diese Versuchsanstellung kann aber nur darüber 
Aufschluss geben, ob in den Achsentheilen Druckkräfte vorhanden sind, 
nicht über das Verhalten der Blätter. Wenn nach Abschneiden der Blätter 
die entsprechenden Zweige weniger bluten, so kann sich das auch daraus 
erklären, dass die Wasser aufnehmende Fläche beträchtlich vermindert ist. 
Auch aus Versuchen, in welchen nach Entfernung der Blätter die Zweige 
nicht bluteten, darf man nicht schliessen, dass die Blätter Druckkräfte 
entwickeln. Aus einigen Versuchen Pitra's mit Blättern von Sorbus 
Aucuparia und Acacia leptophylla ergiebt sich, dass auch Blätter bluten 
können; allerdings war der Wasseraustritt aus den Blattstielen bedeutend 
geringer als aus den beblätterten Zweigen. Nach 0. Kraus ^) bluteten z. B. 



') Weitere Beiträge zur Kenntniss der Biutungserscheinungeu der Pflanzen mit 
besonderer Berück sich tigung der QualitÄt der Bhituiigssäfte. Forschung, aus dem 
üebiete der Agriculturphysik. Bd. X, 1888. 
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die ßUUtcr von Brassica Napus und li, ohracca. Man darf nach allem 
wohl den Scldoss ziehen, du8s bei den bebliittertcn PHanzcn niclit nur in 
«len Zweigen, sondern auch in den Ulättern Druckkrüfte ci/cu[^t werden, 
aber einwuHiifrci bewiesen ist es noch niclit. 

In den oberirdischen Organen der Uolzgcwächsc sind demnach, wie die 
erwähnten Untersuchungen verschiedener Forscher übereinstimmend zeigen, 
gieichCalk lUutungskräfte vorhanden. Das Nämliche darf für krautartige und 
iiKiutKrutyiedone PÜanzen erwartet werden. Von Sachs') wurde beobachtet, 
daitö junge UalmstUcke verschiedener (Fräser von 6 — 10 cm Länge, wenn 
sie mit dem einen Ende in feuchten Sand gesteckt werden, im feuchten 
lUume und im Fiustern auf der obeien SchnittÜäche Tropfen ausscheiden. 
Nach den Untersuchungen von C. Kraus -) trieben UalmstUcke von Avena, 
Paniciimy Zva und Si^rykum, welche im leuchten Sande steckten, Saft, 
beiionders reichlich in jüngeren liegionen. Abgeschnittene UalmstUcke von 
Hais bluten nach ihm oft sehr reichlich aus Querschnitten von Achsel- 
sprüBScbeu. Aus eigener Beobachtung kann ich das IHuten abgeschnittener 
Ualmstacke vou Zea, 'rriticnm vulyurv und Seeale cereale bestätigen. 

Nach Pitra bluteten junge Fruchtstäude vou Kume.r crispus, wenn sie 
omgekehrt in Wasser gestellt wui*den. 

Umfangreiche Versuche über das isluten krautiger Stengel sind von C. 
Kraus**^ angestellt worden. Es bluteten in Sand gesteckte Stengelstttcke 
von Asparagiiif o//icinaliSf lianuncultts arvnisis, Sinaj/is alba, Came- 
lina aativaj Capsella Barm pastori>\ BanUis orientalis-j liaphanus 
saiivus, Dianthus barbatuSy D, .^ifiperbas, Mnlivaijo sativa, Meli- 
lotus alba, Trifolium praUnise, Ti'ira<nnutlobas pnrpureas, <hiobri/vhis 
ttatira, Lupinui< albusy L. lutetfs, L. perrnnts, I^liu^seoltui ralf/aris. 
Vicia Faba, risum satirum, Bubuti Blaeas, Carum Carri. Helianihns 
annuas, ArU^sia Almnthium^ Plantago mecim, Cannabis satiia, 
Proijaria yrandiflora, Btßsa caniua, Bctro^srlinttm satlntm, Ualium 
Mollugo, Avhillea Millefuinim^ (Heclunna hederarenm, Lamium pur- 
pureum, Bolyyonum Fayopyrumy Ilurnulus Lupulus, Alle diese PHanzen 
haben geblutet. Die letzten 13 PHanzen haben nur aus dem Mark geblutet; 
die übrigen aus dem (ielassbündelring, von JJcdicat/o bis Cannnbi:< zu gleicher 
Zeit aus dem Mark. 

Die Knollen von Helianlhus tuberosus und Solanum tuberosum 
aoUeii nach Kraus') mit und ohne Wurzeln bluten. Als ich Kartoflfeln 
obeo und unten mit einer Schnittfläche versah und sie mit der unteren auf 
Wasser legte, konnte ich kein Bluten erzielen. Selbstverständlich war die 
obere Öchnittflädie vor Verdunstung geschützt. Trieben sie jedoch im 



I) Lehrbuch der BoUuik. IV. AuÜage. 1874 p. 66u. 

tj Uotertuchungen über den SifVedruck der PfUuten. — Fl(»ra 1883 p. 84. • 
lüf SaftleiMung der Mai^wtiriol. — Ber. d. d. (>ot. Ges. 11. 1SS2 p. US. 

>i Untersuchung«'" ül»«?«" d«'ii Säftrdruik der Pllaiiien. — Flora ISHl p. *.Mll. 
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Dunkeln ans, so genügte bereits das Vorhandensein eines unbedeutenden 
Wurzelsystems, damit die Pflanze aus den jungen Sprossen blutete. Mit 
Reeht wird in diesen Fällen die Ursache des Blutens wohl in den Wurzeln 
gesucht. Nach diesen Misserfolgen mit Knollen habe ich Zwiebeln nicht 
einmal auf ihr Blutungsvermögen geprüft. Zwiebelgewächse wie Tulipa 
Oesne7'iana, Hyacinthus orientalis, Ällinm Cepa und Narcissus poeücus 
bluten sowohl aus den Wurzeln, als auch aus den Blattstttmpfen, wenn die 
Blätter abgeschnitten sind. Das gleiche Verhalten weist nach Kraus ^) die 
rhizomftihrende Iris pumila auf. 

Die Blattstiele und die oberirdischen Stammtheile der Stamm- und Wurzel- 
knollen tragenden Pflanzen bluten im Allgemeinen^ nach den Angaben Kraus*, 
wenn sie mit der Schnittfläche in feuchten Sand gesteckt werden^). 

Mit Rücksicht auf das weitere Detail der Kr aus 'sehen Untersuchungen 
muss ich den Leser auf die angeführten Arbeiten selbst verweisen. Es ist 
schwierig, gewisse Zweifel an der Richtigkeit des Beobachteten zu unter- 
drücken. Zunächst ist die ganze Fragestellung in den Untersuchungen wenig 
präcise; dann aber macht Kraus auch keinen scharfen Unterschied zwischen 
denjenigen Ausscheidungen, welche nur durch veränderte Oewebespannung 
und denjenigen, welche wirklich durch Bluten hervorgerufen werden. In 
vielen Fällen dürfte das Austreten von Tropfen aus dem parenchymatischen 
Gewebe auf Oewebespannung zurückzuführen sein, jedenfalls aber die Tropfen, 
welche im Siebtheil ausgeschieden werden, indem sie aus den Siebröhren 
stammen. Ueberraschend ist nach Kraus' Angaben das häufige Bluten 
aus dem Mark. Vielleicht beruht dasselbe vielfach nur auf Täuschung. Es wäre 
denkbar, dass in Folge des Durchschneidens der betreffenden Zellen auf 
dem Mark osmotisch wirksame Substanzen zurückgeblieben sind, welche 
durch Wasseranziehung das vermeintliche Bluten hervorrufen. Denn er- 
staunlich bleibt es immer, dass in all diesen Versuchen das Bluten aus 
dem Xylemtheil relativ selten auftritt, obgleich man nach Analogie mit dem 
Bluten der Wurzelsysteme und abgeschnittener Ast- und Zweigstücke gerade 
aus dem Xylem das energischste Bluten erwarten dürfte. Da sich in ihm 
das Wasser bewegt, muss auch in ihm in erster Linie der Weg für den 
gebluteten Saft gesucht werden. Vorsichtiger Weise wird man deshalb 
vielleicht lieber diejenigen Pflanzentheile, bei denen Bluten nur aus dem 
Mark stattfand, von den eigentlichen Blutern ausnehmen, bis alle Zweifel 
gehoben sind, dass das Bluten aus dem Mark eine wirkliche Blutungrser- 
scheinung ist. 

Immerhin zeigen die Untersuchungen von Sachs, Pitra, Kraus und 
meine eigenen, dass die verschiedensten Pflanzentheile zu bluten vermögen, 
und dass es nicht nur eine der Wurzel zukommende Fähigkeit ist, wie man 
in früheren Zeiten angenommen hat. Nur wird sich das Bluten aus Wnrzel- 

*J Ueber Verbreitung und Nachweis des Blutungsdrucks der Wurzeln. — Forsch, 
a. d. Gebiete der Agriculturphysik. Bd. V, 

*J Untersuchungen über den Slftedruck der Pflanzen. — Flora 1881 p. 21 ff. 
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•tfimpfen leichter der Beobachtung aufdrängen, weil hier die sammirte 
Wirkong der Thitigkeit aller Wurzeln eines Systems zur Geltung kommt. 
Auf Grund des fUr oberirdische Organe Mitgetheilten darf erwartet 
werden, dass die Fähigkeit zu bluten allen Theilen der Wurzel innewohnt ; 
doch finden sich auch in Hezug auf diesen Punkt widerstreitende Angaben in 
der Litteratur. Dutrochet*) beobachtete Blutung noch an kurz abge- 
schnittenen Wurzelspitzen des Weinstocks, während nach Hofmeister*'') 
weder diese noch junge Seitenwurzeln bluten sollen. Nachdem er ausge- 
führt hat, dass sich der 8itz der treibenden Kraft in der Wurzel befindet, 
(Uhrt er fort, „aber nicht in den Wurzelspitzen und den jüngeren Theilen 
der Warzeln. Einjährige Adventivwurzeln bis zu 110 mm Länge und 3 mm 
Durchmesser auf angemessene Weise am Manometer geringen Kalibers be- 
festigt ond in Wasser getaucht, bringen kein oder doch nur ein sehr 
iceringes Steigen (bis zu 5 mm) des Quecksilbers zuwege.^^ Dass jeden- 
falls Dicht ausschliesslich in den jüngsten Wurzeln oder den Wurzelspitzen 
der Sitz des Blutungsdruckes ist, geht schon aus Angaben von C. Kraus 
über das Verhalten der Maispflanze hervor, wenn die Wurzeln angeschnitten 
worden. In zahlreichen Fällen wurde constatirt, dass Beseitigung von 5 mm 
der Wnrzelspitze die Blutung aus den Blättern keinen Augenblick zum 
Stillstand bringt. Aber auch weitere Verstümmelungen, z. B. Abschneiden 
der Spitze auf eine Länge von 40 — 50 rom, brachten die Blutung nicht zum 
Erilkwhen, wenn sie auch offenbar infolge des Saftverlustes an der Wund- 
fliehe vorübergehend nachliess^)^^ Kraus untersuchte ferner ausgewachsene 
Wurzeln von AftparagiiSf Iris pumila und Helianthus tuberosum, indem 
er dieselben in Stücke von 4 cm Länge zerschnitt und in Sand steckte. 
Es bluteten sowohl die ältesten wie die jüngsten Theile der Wurzeln^). Ebenso 
konnte er das Bluten saftiger Wnr/.olkörper von Brassica oleracea var. 
iuephalüy B. Napns var. rapifrra, II Ifupa var, rapiftra, B. oleraa^a 
rar. Botrytis, B. olrracca rar, f/onf/t/hfh\<, Ifaphanus, Cochlearia Ar- 
m%oracia, Bunias, Mirahilis Jalapa, DnhJia varinhihs^) feststellen, 
ob sie mit oder ohne Wurzeln zur Anwendung kamen. Aeltere Wurzeln 
voD Holzgewächsen, die bereits mehrere Jahre hindurch secundäres Holz 
gebildet haben, bluten gleichfalls nach Kraus ^), z. B. Abschnitte der 

t) Memoire« potir servir ä Thistoire anatomique et pbysiologliiuc des vcg^taux 
et des animaux. I. 1S37 p. 400. 

S) Uel»er das Steigen des Saftes der PHanzen. — Flora 185S p. 2. 

•) C. Kraujt, Die SafUeistung der Maiswuncl. — Bor. d. d. bot. Ges. 11. 
1SS2 p. US. 

*) Untersuchungen Über den Säftodruck der Pflanzen. — Flora 1881 p. 21 IT. 
— Ueber Verbreitung und Nachweis des Blutungsdnicks der Wuracln. — Forsch, 
a. d. Gebiete drr Agriculturphysik. Bd. V. 

•) C. Kraus, Die Safilcistnng der Wurzel knol Ion von Vahlia rariabUU. — 
Forsch, a. d. Gebiete der Agrirulturphvsik. VI. 

•) Unters, über den Säftedruck der Pflanzen. Flora 18H2. — Ucber Verbreltunp 
«od Nachweis des Blutungsdrucks der Wurzeln. — Forsch, a. d. (iebictc d. Agri- 
caliurphysik Bd. V. 
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Wurzeln von Acer PseitdopJatanics, A. platanoides, Vitis vinifera, Car- 
pimis Betulusy Fagus bilvatica, Sambucm nigra, Syrhiga vulgaris, 
Pirus comtmmls^ P. Malus, Prunus domestica, Tilia parviflara, Quer- 
ciis pedtüiculata, Almts glutinosa, Fraxinus excelsior, TJlmus montana, 
U. effitsa, Abies pectinata. Gegen die Kr aus 'sehen Versuche mit den 
älteren Wurzeln der Holzgewächse lassen sich dieselben Einwände geltend 
machen, wie gegen seine entsprechenden Versuche mit Stamm- und Zweig- 
stilcken. Vor allen Dingen liegt in den meisten Fällen ein beträchtlicher 
Zeitraum zwischen dem Beginn des Versuches und dem Anfang des Blutens. 
Fünf Tage wie bei Pirus Malus und Alnus glutinosa oder sechs Tage 
wie bei Sambtwus sind noch kurze Zeiträume. Allerdings darf schon 
a jniori das Bluten derartiger WurzelstUcke wegen der Uebereinstimmung 
mit dem Stamme angenommen werden. 

Mit jüngeren Wurzeln habe ich selbst einige Versuche angestellt, um zu 
entscheiden, ob der Sitz des Blutens auf bestimmte Wurzelabschnitte be- 
schränkt ist. Hierzu wurden Wurzeln von Vitis vinifera, Salix alba, 
Bichardia africana, Hgacinthus ovientalis, Narcissu^ poeticus und 
Zea Mays aus Wassercultnren benutzt. Nachstehend lasse ich die Ver- 
suche folgen. lu mehreren habe ich künstlich durch Anwendung von Sal- 
peterlösung das Bluten wieder hervorgerufen, nachdem es in Folge der Ver- 
letzung der Organe in einzelnen Theilen aufgehört hatte. In Bezug auf 
das Bluten der Pflanzen durch künstliche Mittel verweise ich auf den ent- 
sprechenden Abschnitt dieser Arbeit. Das Nähere über die Versuchsan«- 
stellung wird sich aus den Versuchen selbst ergeben. 

Versuch I. Vitis vinifera. Eine Wassercultur, die zwei lange kräftige 
Wurzeln besitzt, wird am 18. Juli 1889 5 Uhr 30 Min. zum Bluten abge- 
schnitten. 7 Uhr Nachm. Blutet nicht. 

19. Juli, 6 Uhr Nachm. Hat nicht geblutet. Die beiden Wurzeln 
werden hart an ihrer Ansatzstelle am Stamme abgetrennt und zum Bluten 
in Wasser gestellt. Beide Wurzeln bluten. 

20. Juli, 6 Uhr 45 Min. Beide bluten gut. Der einen Wurzel wird 
die Wurzelspitze abgeschnitten. 

22. Juli, 7 Uhr. Heide Wurzeln bluten, letztere aber schwach. 

23. Juli, 6 Uhr. Nur die intacte Wurzel blutet. Von dieser ^ird am 
oberen Ende ein Stück abgeschnitten. Von der anderen Wurzel wird am 
unteren Ende* ein 1 cm langes Stück, am oberen Ende auch ein Stück ab- 
geschnitten. 6 Uhr 45 Min. Beide Wurzeln bluten. 

24. Juli, 8 Uhr 30 Min. Die unverletzte Wurzel blutet, die andere 
scheint nicht mehr zu bluten. 

25. Juli, 6 Uhr 30 Min. Beide Wurzeln bluten. 

26. Juli, 8 Uhr 30 Min. Beide Wurzeln bluten. 

Versuch II. Vitis vinifora. Die dicke Wurzel (10 cm lang) einer 
Wassercultur wird abgeschnitten und in Wasser gestellt. 18. Juli 1889, 
5 Uhr 30 Min. Blutet aus der Schnittfläche. 
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10. Juli. BIntet. 

H^ Juli, ^ riir Nachm. Die Wurzel wird der Quere nach in zwei 
Hälften getheilt und jede Hälfte in Wasser gesetzt. Aus beiden Hälften 
findet deutliches IMuten statt. 

20. Juli, G Uhr 45 Min. Nachm. Es blutet nur die untere Hälfte. Die 
obere Hälfte wird umgedreht und das jetzige untere Ende wird mit Gelatine 
tIbeROgen. 

'22. Juli, 7 Uhr Nachm. Das Stück mit der Wurzelspitze blutet, das 
andere Stück scheint ganz schwach zu bluten. 

23. Juli, 6 Uhr Nachm. Nur das Stück mit der Wurzelspitze blutet, 
das andere nicht. Dies wird beseitigt. Von dem blutenden Stück wird der 
grössere Theil mit d^ Spitze entfernt. 6 Uhr 45 Min. Das übrigbleibende 
kleine Stück blutet 

24. Juli, 8 Uhr. Blutet. 

25. Juli, 6 Uhr. Wurzel ist todt. 

Versuch HL Salix alba. 20. Juni 1801. Eine Wurzel wird von 
einer Wassercultnr losgelöst und in Wasser gehängt; sie blutet aus dem 
Querschnitt. 

30. Juni, 3 Uhr 80 Min. Nachm. Hlütct. Ein grosses Stück der Wurzel 
wird von der Basis her abgeschnitten, und beide Stücke werden in das 
Wasser zurückgestellt. 

4 Uhr Nachm. Beide Stücke bluten, das untere augenscheinlich mehr 
alt daa obere. 

B Uhr 30 Min. Nachm. Beide Stücke bluten, das untere stärker als 
das obere. 

2. Juli, 9 Uhr Vorm. Beide bluten. (Das obere Stück trug Ncben- 
wurzeln.) 

Versuch IV. Richanlia afrivana. Am 29. Juni 1801 wird eine Wurzel 
in das Wasser gesetzt; sie blutet. 

30. Juni, Nachm. BIntet. 4 Uiir Nnchm. Sie wird durchschnitten. 

5 Uhr 15 Min. Sie blutet ganz schwach. 

t> Uhr 30 Min. Nachm. Bluttat fast gar nicht. 

1. Jnli, Vorm. Hlutet. Die obere Hälfte wird wieder halbirt und hier- 
von nur der obere Theil auf Bluten geprüft. Blutet. 

2. Juli, 9 Ulir Vorm. Blutet fast gar nicht. 

Versuch V. Richanlia africana. Am 2. Juli Nachm. werden drei 
kräftige Wurzeln abgeschnitten. Sie bluten. 

3. Jnli, Vorm. Bluten. 6 Uhr Nachm. bluten. Von zweien dieser drei 
Worzeln wird das obere Stück (.'( - 4 cm) abgeschnitten und entfernt. 

4. Juli, Uhr Vorm. Alle drei Wurzeln bluten. Von den beiden ver- 
kürzteii Wurzeln wird die Kindo nbireschält, wenigstens so weit die Wurzel 
ins Wasser taucht. 

1 Uhr Nachm. Beide geschulten Exemplare bluten, das eine stärker 
als daa andere. 
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5. Juli, l Uhr Nachm. Unverändert. Das unverletzte Exemplar hat 
nattlrlich auch gehlutet. 

Versuch VI. Hyacinthus orientalis. Am 26. November 1889 werden 
3 Wurzeln von einer in Wasser gezogenen Hyacinthe losgelöst und in Wasser 
gebracht. 

27. November, Nachm. Sie bluten. 

28. '- 12 Uhr Nachm. Alle drei bluten. An dem einen Exem- 
plar wird von der Spitze aus em Stück vom 2 cm abgeschnitten. Die 
Wasserkuppe verschwand weder, während der Schnitt in der Luft ausge- 
führt, noch als die Wurzel darauf in das Wasser zurückgebracht wurde. 

29. November, 9 Uhr 30 Min. Vorm. Nur die beiden unverletzten Exem- 
plare bluten, das verletzte wird in 1%^ Salpeterlösung» gestellt. 

30. November, Vorm. Die Wurzel aus der Salpeterlösung zurück in 
Wasser. 

6 Uhr Nachm. Alle drei Wurzeln bluten. 

1. December, 1 Uhr Nachm. Die verletzte Wurzel blutet nicht mehr, 
wieder zurück in 1% Salpeterlösung. Die unverletzten Wurzeln bluten. 

2. December, 4 Uhr Nachm. Zurück in Wasser. Die unverletzten Wur- 
zeln bluten. 

3. December. Alles blutet. 

5. ' Vorm. Alle drei Wurzeln bluten. 

Versuch VII. Narcissiis poetwtis. Eine Wurzel einer in Wasser ge- 
zogenen Narcisse wird abgeschnitten und in Wadser gehängt. Sie blutet. 

21. November 1889, Nachm. In ein anderes Gefäss mit anderer Be- 
festigung gebracht. 

22. November, 1 Uhr Nachm. Blutet nicht. In 1% Salpeterlösung gesetzt. 

23. ' 1 ^ - Zurück in Wasser. 

24. 12-30 Min. Blutet nicht. Neue Schnittfläche hergestellt. 

25. i 1 1 : 30 s ßlutet. Von der Wurzelspitze aus wird ein 
etwa 10 mm langes Stück abgeschnitten. 

26. November^ Nachm. Blutet. Es wird abermals ein ebenso langes 
Stück von unten her weggeschnitten. 

27. November, 9 Uhr Vorm. Blutet. 

3 ' 30 Min. Es wird abermals ein 10 mm langes 

Stück abgeschnitten. 

27. November, 4 ^ 30 ^ Das restirende Stück blutet. 

28. • Blutet. 

29. '. 10 Uhr Vorm. Blutet. 

11 s 30 Min. Vorm. Abermals ein 10 mm langes 
Stück abgeschnitten. 

30. November, 6 = Nachm. Blutet nicht, es taucht aber auch nur 
ein ganz kleines Stück Wurzel im Wasser. 

Versuch VIII. Narcmiis poeticus. 2 Wurzeln von einer in Wasser 
erzogenen Narcisse am 26. November 1889 losgelöst und in Wasser gebracht 
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37« November, Nachm. Die eine blutet, die jundere war ins Wasser 
gesimken, und es blieb deshalb von ihr zweifelhaft, ob sie blutet. 

28. November, Vorm. Die erste Wurzel blutet, die zweite nicht Des- 
halb wird sie in 1% Salpeterlösung gesteckt. 

39. November, 12 Uhr 80 Min. Zurück in Wasser. 

39. 6 Nachm. Beide Wurzeln bluten. 

30. s % i : Ebenso. 

Versnch IX. 2!ea Mays. Eine Keimpflanze, welche unter der feuchten 
Glocke aus den ßlittem Wassertropfen ausgeschieden hat, wurde am 
31. November 1889, 12 Uhr aller Wurzelspitzen beraubt. 

31. November, 4 Uhr Nachm. Einzelne kleine Tropfen sind noch aus 
den Blittem ausgeschieden worden. 

33. November, 1 Uhr Nachm. Eine grosse Menge Tropfen abgeschieden. 

34. 1 3 : 80 Min. Nachm. Die Tropfenausscheidung ist noch 
gestiagen. 

37. Naehm. Da inzwischen die Tropfenausscheidung aufge- 
hört hat, wird die Pflanze zum Bluten abgeschnitten. 

38. November, Uhr Vorm. Blutet 

Versuch X. Zea Mays, Einer Keimpflanze, welche unter einer feuchten 
Glocke Wassertropfen aus den Blättern ausscheidet, wurden am 31. No- 
vember 1889, 12 Uhr von sämmtlichen Wurzeln die Spitzen abgeschnitten. 

32. November, 1 Uhr Nachm. Keine Tropfen ausgeschieden. 

24. 12s 30 Min. Ebenso, wird in 1 Ho Salpeterlösung gestellt. 

35. ; 10 s Vorm. Zurück in Wasser. 

11 15 Min. Keine Tropfen ausgeschieden. 

26. Nachm. Wird zum Bluten abgeschnitten. Blutet 

27. Blutet 

Versuch XI. Zea Mays. 24. November 188*.^, 12 Uhr werden zwei 
Keimpflanzen, welche unter der feuchten Olocke Tropfen aus den Blättern 
aosscheiden, der Spitzen ihrer Haupt- und Nebenwurzeln beraubt. 

25. November, 10 Uhr Vorm. Zahlreiche und grosse Wassertropfen 
nod aoBgeschieden worden. Die Tropfen werden entfernt 

35. November, 13 Uhr 15 Min. Bereits neue Tropfen sind ausgeschieden 
worden. 

Versuch XII. Zea Mays. 4 Keimpflanzen scheiden unter der feuchten 
Glocke aus den Blättern Wassertropfen aus. Einer dieser Pflanzen wurde 
dar grteste Theil der Wurzel genommen. Eine Ausscheidung von Tropfen 
(aad nun nur aus den Blättern der unverletzten Pflanze statt Als aber 
der Stengel der verletzten Pflanze abgeschnitten wurde, fand Bluten statt 

Die Versuche zeigen, dass die Fähigkeit zu bluten allen Theilen der 
Wanel eigen ist Das Nichtaufhören des Blutens der Keimpflanzen von 
Mali, wenn die Wurzelspitzen abgeschnitten werden, beweist, dass der Sitz 
des BlateM nicht ausschliesslich in der Wurzelspitze liegt. Wenn der obere 
Theil eber abgeschnittenen Wurzel in den Versuchen nicht blutet, so rtthrt 
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es daher, dass die geblutete Wassermenge Gelegenheit hat, an der unteren 
Schnittfläche anszufliesscn. Steigert man in diesen Fällen durch geeignete 
Behandlung mit Kalisalpeterlösung die Intensität des lUutens in diesem Theil 
der Wurzel, so quillt der Saft wieder an der oberen Schnittfläche hervor, 
der beste Beweis, dass das vorherige Ausbleiben des Bhitens nicht wegen 
mangelnder BlutungsfKhigkeit in dem betreifenden Wurzelabschnitt unterblieb. 
Die Versuche mit den VitiswiXTzein zeigen, dass auch die jüngsten Theile 
derselben bluten können, wenn ich auch die Verkleinerung nicht so weit 
getrieben habe, dass nur die äusserste Spitze übrig blieb. In dem Mangel 
an ausreichender osmotischer Substanz findet diese Verkleinerung eine 
natürliche Grenze. Jedenfalls kann man behaupten, dass den jüngeren 
Wurzeln in ihrer ganzen Ausdehnung die Fähigkeit zu bluten zukommt. 
Aeltere Wurzeln hatte ich keine Gelegenheit zu untersuchen. Dieselben sind 
aber bereits von C. Kraus untersucht worden, was nochmals erwähnt 
sein mag. 

Wenn wir noch darauf hinweisen, dass von Treviranus') in den 
Hülsen von Colutea orieiitalis und Podaliria australis Wasserans- 
scheidungen wahrgenommen worden sind, und dass einer beschränkten Zahl 
von Pflanzen die Eigenthümlichkeit zukommt, theils auf einen Reiz hin, 
theils ohne einen solchen aus bestimmten Drüsen (Digestionsdrüsen) ihrer 
Blätter wässerige Lösungen auszuscheiden, so haben wir damit den Kreis 
der blutungsfähigen Organe erschöpft. 

Demnach ist der Vorgang des Blutens im ganzen Pflanzenreiche verbreitet 
und kann sich mehr oder weniger in jedem Organe abspielen. 

Wenn die bisherigen Untersuchungen gelehrt haben, dass den ver- 
schiedensten Organen die Fähigkeit zu bluten zukommt, so sind wir noch 
sehr schlecht darüber unterrichtet, ob sich diese Organe thatsächlich an 
dem Blutnngsvorgange betheiligen, ob also z. B. bei einem Holzgewächs 
das Bluten des Wurzelsystems von dem des Stammes unterstützt wird. 
Sorgfältige auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen liegen nicht vor, 
doch kann man vielleicht den Manometerbeobachtungen an Bäumen einige 
Andeutungen entnehmen. Aus den Angaben von Brücke'''), Hofmeister^), 
Th. Harti^ und Horvath^) ist es bekannt, dass z. B. ein Baum nicht 
als ein mit Wasser gefülltes Gefäss aufgefasst werden kann, an dem alle 
Manometer sofort sinken, wenn es an einer Stelle verletzt wird, sondern dass 
isolirte Bahnen in der Pflanze vorhanden sind. Wie es möglich ist, dass dieselben 



>) Physiologie der Gewächse I. p. 565. — p. 502 bemerkt Treviranus, dass 
seiner Meinung nach auch der Wassergehalt der Urnenblätter von Ditchidia BaffUsiana 
eine wässerige Ausscheidung derselben sei. Nach neueren Untersuchungen (Goebel, 
Pflanzenbiologische Schilderungen I. 233) ist diese Ansicht unzweifelhaft falsch, es 
handelt sich hier um Regenwasscr. 

*) Ueber das Bluten des Rebstockes. — Pogg- Ann. 63. Bd. 1844 p. 177 fi. 

>) Ueber das Steigen des Safles der Pflanzen. Flora 1858 p. 4. 

*) Beiträge zur Lehre über die Wurzelkraft, Strassburg 1877. p. 47 ff. 
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sich erhalten könnon, gehört natürlich nicht hierher; genug das« 8ie da sind und 
ihr Vorhandensein dadurch bewiesen wird, dass selbst zuweilen in einiger Eut- 
femnng Ubereinanderstehende Manometer sicli sehr ungleich verhalten, wenn 
der Stand des einen veründert wird. Aus derartigen Manometerverhältnissen 
Ist natürlich für unsere Frage nichts zu entnehmen. Communiciren aber 
tlbereinander befindliche Manometer mit einander, so ist allerdings ein Schlnss 
auf die Mitwirkung des Stammes möglich. Ist der Niveauunterschied zwischen 
beiden Manometern gleich der zwischen beiden Niveaus befindlichen Säule 
von Blutungssaft, auf Quecksilber berechnet, oder ist er sogar noch grösser, 
so betheiligt sich der Stamm nicht am Bluten; ist er kleiner, so wirkt er mit. 
Pttr beide Möglichkeiten sind Fälle beobachtet worden, so dass wir also 
annehmen dürfen, dass er bald blutet, bald nicht blutet, in ähnlicher Weise 
wie die untersuchten abgeschnittenen Zweige bald bluteten, bald nicht bluU'ten. 
Aus den Untersuchungen von Brücke über die Rebe werde ich einige Fälle 
anführen, in denen der Niveauunterschied der beiden Manometer der zwischen 
beiden befindlichen Saftsäule entsprach. 

In dem folgenden Beispiele waren die beiden Manometer um 6 Fuss 
^ Zoll von einander entfernt, was bei einem spcc. Gew. des Saftes von 
1,0008 einer Quecksilbersäule von 70,6'" entspricht. Die beiden Manometer 
zeigten folgenden Stand. U. Man. 0. Man. Diff. 

23. April, 6 Uhr Nachm. 99'" 26'" 73'" 

24. 5 



25. 



7 


- Vorm. 


130 


56 


74 


10 


s Vorm. 


125 


53 


72 


l 


Nachm. 


88 


17 


71 


:> 


i Nachm. 


101 


29 


72 


7 


i Nachm. 


117 


45 


72 


7 


Vorm. 


174 


105 


69 


11 


Vorm. 


176 


103 


73 


3 


Nachm. 


156 


86 


70 



Ein zweiter Versuch mit der Rebe gab analoge Resultate. Differenz 
zwischen l>eiden Manometern 4*/4 Fnss, was bei einem spec. Gew. des Saftes 
von 1,0009 45 Linien Quecksilber entspricht. 





U. Man. 


0. Man. 


Diff. 


28. April, 7 Uhr Vorm. 


209'" 


165'" 


44'" 


2 i Nachm. 


169 


123 


46 


8 Nachm. 


204 


156 


48 


29. : 7 : Vorm. 


236 


191 


45 



In demselben Sinne fiel ein anderer Versuch mit der Rebe aus, in dem 
die Differenz der Manometerstände zwischen 60 und 156'" schwankte, 
während die Saftsäule einer Quecksilbersäule von 26"' das Gleichgewicht 
hielt. Hier müssen die Widerstände sehr viel grösser gewesen sein als in 
den beiden ersten Versuchen. 

Aoch von Hofmeister wird betont, dass die Differenz in den Queck- 
iilberatlnden zweier solcher Manometer nicht selten „in überraachender 
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Schärfe mit der Druckhöhe einer Säule von Rebensaft von der Höhe der 
verticalen Distanz der Ansatzpunkte übereinstimmt/^ 

Die Versuche, in denen die Differenz kleiner gefunden wurde, sind inso- 
fern nicht ganz zuverlässig, als es vielfach an den nöthigen Angaben fehlt, 
ob die beiden Manometer auch sicher commnnicirten , oder ob die ver- 
schiedenen Manometerstände ungleichen Bahnen entsprachen. 

Während aus den bisherigen Angaben sicher behauptet werden kann, 
dass sich der Stamm nicht an dem Bluten zu betheiligen braucht, bleibt 
die Frage offen, ob er sich in einzelnen Fällen und in welchen betheiligt; 
weiter unten werden wir sehen, dass wir aus anderen Ursachen ein Bluten 
der Axentheile, wenigstens zeitweise, annehmen müssen. 



Nachdem wir uns vergegenwärtigt haben, welchen Organen die Fähig- 
keit zu bluten zukommt, haben wir zu prüfen, ob dieselbe allen Geweben 
zusteht oder auf bestimmte beschränkt ist. Natürlich kann ein Bluten nur 
aus lebenden Zellen stattfinden, damit sind alle diejenigen Gewebe ausge- 
schlossen, welche aus todten Elementen bestehen. Sicher wissen wir, dass 
dem secnndären Holze und den Holztheilen der Gefässbündel die Fähigkeit 
zu bluten innewohnt; es kann bei ersterem nur fraglich bleiben, ob ausser 
dem Parenchym auch die Markstrahlzellen bluten können, oder ob etwa nur 
letzteren die Fähigkeit zuzuschreiben ist, während bei den primären Gefäss- 
theilen das Strangparenchym betheiligt sein muss. Da die Coniferen 
gleichfalls zu bluten vermögen, so muss jedenfalls auch den Markstrahl- 
zellen die Blutungsfähigkeit zukommen. Aber es könnte sein, dass in dem 
einen Fall vielleicht das Parenchym, im anderen das Markstrahlgewebe das 
Wirkende ist. Dass das secundäre Holz und die primären Gefässtheile 
thatsächlich bluten, ergiebt sich aus ihrem Wassergehalt. Das flüssige 
Wasser in den Gefässen und TracheYden des secundären Holzes der Zweige 
und Aeste hoher Bäume muss aus den lebenden Zellen in dieselben hinein- 
geblutet sein. Durch den Wurzeldruck kann das Wasser nicht hierher ge- 
langen, da er nicht so hoch hinauf wirksam ist. Das Wasser könnte nun 
vielleicht noch Condensationswasser sein; dann müsste seine Menge aber 
sehr unbedeutend sein, jedenfalls viel unbedeutender als sie thatsächlich ist. 
Auch müsste diese Menge zeitweilig wieder verschwinden, so dass dann die 
Gefässe und TracheYden von flüssigem Wasser frei sind, bis durch eine 
Temperatursenkung eine Condensation des Wasserdampfes stattfindet. Sollte 
der Wassergehalt auf einem solchen Oscilliren der Temperatur beruhen, so 
könnte es sich immer nur um einen minimalen Gehalt des Holzes an 
flüssigem Wasser handeln. 

Nach R. HartigM weisen die Birken in 10 m Höhe den folgenden Ge- 
halt an flüssigem Wasser im Holze auf, wenn der Inhalt der Hohlräume 
gleich 100 gesetzt wird: 

1) Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der Pflanzen. Berlin 1891, p. SOS. 
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März .75 %^ September .... 47 % 

85 October 39,5 



Joli 66,5 : December 29 

AogQst 51 Februar 41 

Die Wassermenge, welche erforderlich ist, um den Raum von 100 ccm 
mit Wasserdaropf zu sättigen, wenn die Temperatur von auf 30** R. steigt, 
beträgt etwa '/« gr. Wasser — eine so verschwindende Menge neben dem 
grotten Wasserreichthum des Holaes auch in der wasserärmsten Zeit, dass 
es von Yome herein ausgeschlossen ist, dass das Wasser im Holze aus- 
scbliesslich Condensationswasser ist. Vielmehr muss die aliergrösste Menge 
deaaelben durch die lebenden Elemente in die OeHisse und TracheYden ge- 
pumpt, d. h. geblutet worden sein. Mir scheint, dass man bereits aus dem 
grossen Wassergehalt des Holzes in Hohen, wo sich der Wurzeldrnck nicht 
mehr geltend machen kann, den Schluss hätte ziehen dUrfen, dass die Ast- 
und Zweigstucke bluten können. Au dem Vorhandensein dieser Fähigkeit 
wird nichts geändert, ob wir an den von uns hergestellten Schnittflächen 
den Blutungssaft austreten sehen oder nicht. Es können in einem gegebenen 
Augenblick die Widerstände in den Wasserbahnen so grosse sein, dass sie 
in den kurzen Zeiträumen der Beobachtung nicht überwunden werden können, 
oder aber die blutungsfähigen Zellen brauchen nicht in jedem Augenblicke 
thitig zu sein. 

In Uebereinstimmung mit den Stamm- und Asttheilen wird man auch 
deo primären Oefässtheilen und dem secundären Holze die Fähigkeit tu 
bhten nicht absprechen können; auch will (\ Kraus*) Ja das Bluten 
älterer Wnrzelabschnitte beobachtet habeu. Es fragt sich sogar, ob nicht 
der ganze sogenannte Wurzeldruck gerade in dem Holztheil der Wurzeln 
Miaen Sitz hat Auf Orund des anatomischen Baues verlegt Russow*) 
desselben in die mit einseitigen Hoftüpfeln versehenen parenchymatischen 
Elemente des Holzkörpers, denn dies sind die einzigen Zellen, welche in 
Betracht kommen können, falls das Bluten durch ungleiche BeschaiTenheit 
der Zellwände bedingt sein sollte'). Mir scheint der Russe w'sche Ge- 
danke durchaus zutreffend, wenn auch nicht auf Grund der anatomischen 
Verhältaiase, sondern weil meines Erachtens nach jedenfalls den lebenden 
IMen^ welche unmittelbar an die Leitungsbahnen angrenzen, die Fähigkeit 
za bluten zukommen muss. Setzen wir voraus, nur die Wurzelrindenzellen 
betitzen die Fähigkeit zu bluten, so mttsste das von ihnen ausgepresste 
Waaser durch die ZellwHnde der llolzparenehymelemente hindurch in die Ge- 
fllise gelangen, was doch höchst unwahrscheinlich ist. Die Annahme, dass 
der Sitz des Wurzeldruckes in den besagten Zellen zu suchen ist, würde nicht 

«) 1. c. 

*j £. Bus 80 w. Zur Keiuitniss des Holzes, insonderheit des Coniferenholzes. 
BoL Centralblatt Xlll. Nu. 1—5. 1883 p. 43 d. 8. A. 

S) J. Sseh», Experimentalpliysiulogif 1865. Lehrbueh der Botinik. 4. Autl. 
U74 p. €59. 
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ausschliesseD, dass auch sämmtliche Wurzelrindenzellen, welche zwischen 
der Holzparenchymzelle uud den aufsaugenden Epideriuiszellen liegen, bluten 
können. Sicher ermittelt ist bisher nur, dass Holzelemente bluten; deshalb 
ist es nicht unberechtigt, den Sitz des Hlutungsdruckes gerade in diese 
Elemente des Wurzelkörpers zu verlegen. Hierfür spricht auch der von 
mir ausgeführte Versuch mit Wurzeln von Richardia africanaj die der 
Rinde beraubt worden waren und doch bluteten (p. 39). Dass die Wurzel- 
rindenzelien bluten, ist eine von Sachs aufgestellte Hypothese, die bisher 
noch des experimentellen Nachweises harrt. 

Es ist noch zweifelhaft, ob bei höheren Pflanzen überhaupt andere als die 
lebenden Elemente des Holzes im Stande sind zu bluten, wenn hier von den 
Digestionsdrüsen abgesehen werden soll. Wester maier') behauptet es von den 
Zellen, weiche die weiten Intercellulargänge in den Gefässbündeln des Stammes 
von Equi-setum hiemale, des Halmes von JSeleochari^ paliistris und von 
Scirjms silvaticuSj des Blattstieles von Sagittaria sagittaefoUa und 
Alisma Flantayo, des Blattes von Butomn^ umhellatus und Acorus 
Calamus umgeben. Er beobachtete in den Intercellulargängen wie in den 6e- 
faUsen Wasser und schliesst daraus auf ein analoges Verhältniss der Intercellulai*- 
gänge zu den angrenzenden Zellen wie zwischen Gewissen und den Holz- 
parenchymelementen. An einem zwingenden beweise fehlt es durchaus, 
wenn auch nicht geleugnet werden soll, dass die Auffassung wahrscheinlich 
richtig ist. Es ist sehr wohl denkbar, dass das W^asser in diese Inter- 
cellulargänge durch den Wurzeldruck hineingepresst worden ist. Mit Aus- 
nahme von Eqiiisetum und Alimia sind die erwähnten Pflanzen nicht 
auf Bluten geprüft worden; es bleibt für sie deshalb zweifelhaft, ob ein 
Blutungsdruck vorhanden ist. Für Equisetum arvense, ftuviatüe und 
limosum — und dasselbe wird voraussichtlich für E. hiemale gelten — 
konnte sicher festgestellt werden, dass sie bluten. Alisma Flantago 
scheidet nach Volkens durch die Blätter Tropfen aus, blutet also gleich- 
falls. Dahmgegen erhält die West er malerische Ansicht eine Stütze aus 
dem Verhalten der submersen Pflanzen wie Elodea und Cerataphyllum, 
Ich habe zeigen können, dass diese Pflanzen bluten. Da ihre Gefässtheile 
rudimentär sind, so muss die Wasserbewegung schon in ihren grossen Inter- 
cellulargängen vor sich gehen und die angrenzenden Zellen das Wasser in 
sie hineinpressen. Deshalb mag vielleicht Aehnliches für die nicht sub- 
mersen W^asserpflanzen zutrefien. 

Nach 0. Kraus sollen alle möglichen Gewebe bluten: primäre Kinde, 
secuudäre Kinde, Mark, Umgebung des Gefässbtlndeis, Cambium und CoUen- 
chym. Diesen Angaben wird' man mit etwas Misstrauen begegnen, weil nie 
streng unterschieden wird, was durch Üluten,wa8 durch Gewebespannnng ausge- 



») üutersuchungeu über die Bedeutung lodter Rohren und lebender Zellen für 
die Wasserbeweguiig in der Pllunze. — Sitznngsbcr. d. Akad. zu Berlin 1884. 
2. Hälfte p. nU5 ff. 
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achieden nnd was durch osmotische Saugnug iu Folge von liesten durchschnittener 
Zellen, welche auf den Schnittflächen vorhanden sind, bewirkt wird. Wenn 
die Siebtheile Tropfen ausscheiden, so dürften diese wohl aus den diebröbren 
herrtthren. In vielen Fällen mögen auch die Ausscheidungen aus Secret- 
bahUtem zu Täuschungen Veranlassung geben, wie z. B. bei Helianthus. 
Ueberrascben muss, dasa die Fasergruppen der Siebtheile bluten, weniger, 
daaa die CoUenohymelemente die Fähigkeit dazu besitzen sollen; denn diese 
Beobachtung steht nicht mehr ganz ieolirt da. G. MUlier') hat Aehnliches 
ao dem Collenchym der Blattstiele von Pefcudtes und Heracleum beob- 
achtet. „Stellt mau abgeschnittene Blattstiele dieser Pflanze [Petasites] in 
Wasser, so nehmen sie energisch Wasser auf. Sie bleiben tagelang ausser- 
ordentlich turgescent. Schneidet man dann das obere £nde quer durch, so 
aieht man Wasser aus dem ganzen Blattstielumfange hervorquellen, gleichzeitig 
aber auch an vielen Stellen des Querschnittes, nämlich überall, wo Bündel 
im Grundparenchym eingebettet sind. Es tritt hier aus dem collenchyma- 
tiaeben Phlo<im- und Xylembelegen aus, nicht etwa aus dem „wasserleitenden 
Xylem.^^ £s kommt aber nicht zu einem dauernden Muten der Querschnitts- 
fläehe. Entfernt man das ausgetretene Wasser, so sammelt sich solches 
erst allmählich wieder, verdunstet dann, und die Querschnittsfläche ver- 
achrumpft allmählich. Macht mau nun etwa 1 mm tiefer wieder einen 
Qnerachnitt, entfernt man also eine relativ dünne Querscheibe, so stürzt 
aofort wieder überall, wo Collenchym durchschnitten ist, Wasser hervor.^' 
Aia ich diesen Versuch mit Blattstielen von Pcta^sitea ^jutrius wiederholte, 
geüuig es mir nicht, Wasserausscheidung aus dem Collenchym wahrzu- 
oehmen. Nach der Beschreibung des Versuches muss es dahingestellt 
bleiben, ob iu diesem Bluten des CoUenchyms eine wirkliche Blutungser- 
schetnong vorliegt oder eine Wirkung der veränderten Oewebespannung. 

Ebenso bedürfen die Angaben über das Bluten der auderen Gewebe, der 
primären Kinde, des Cambiums, der Umgebung der Geßissbündel und be- 
sonders des Markes, wo das bluten häuflg von Kraus beobachtet wurde, 
noch sorgHUtiger Nachprüfung. Das Bluten aus dem Mark soll manchmal 
ao energisch statttiuden, dass Tropfen in die Markhöhle ausgeschieden werden. 
Die Möglichkeit ibt auch hier nicht ausgeschlossen, dass die Hiutungs Vorgänge 
im Heizkörper diese Ausscheidungen veranlassen, wahrscheinlich ist sie aber 
Bichi, da diese Wahrnehmungen auch an abgeschnittenen, mit der einen 
flehnitttiäche iu feuchten Sand gesteckten Stengeistückeu gemacht wurden. 
Jedenfalls müssen alle diese Punkte noch einmal mit grösserer Sorgfalt und 
Vorsieht, als es bisher geschehen ist, untersucht werden. 

Vielleicht könnte man geneigt sein, anzunehmen, dass das Parenchym 
der Blätter die Fähigkeit zu bluten besitzt, weil beblätterte Zweige nmge- 
kakrt in Waaaer gestellt und ebenso Blätteri von denen nur die biattatiele 



>j Ein Beitrug zur Kenntuiss der Formen dc& Coilcuchyms. Bcr. d. D. ho{. 
Gts. Vlll. isvo p itio. 
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hervorgehen, bluten. Aber nichts zwingt uns, die blutende Thätigkeit in das 
Mesophyll zu verlegen, sie kann ebensowohl auf die Oefässbttndel und deren 
letzte Verzweigungen beschränkt sein. 

Stellt man sich auf den sichereren Boden des Thatsächlichen, so lässt 
sich nur behaupten, dass bei den phanerogamen Pflanzen und den Gef^- 
cryptogamen das Bluten eine Eigenschaft des Xylems und seiner Derivate 
und der dasselbe vertretenden Gewebe ist, wenn von den Digestionsdrtlsen 
abgesehen werden soll. Bei Pflanzen geringerer Differenzirung wie bei den 
Pilzen und den Lebermoosen, bei denen ans den Rhizoiden Bluten statt- 
haben soll, findet die Ausscheidung von Wassertropfen an anderer Stelle 
statt. Ob die untersuchten Laubmoose sich in ihrem Verhalten diesen beiden 
Gruppen oder den phanerogamen Pflanzen anschliessen, bedarf noch näherer 
Feststellung. Die Digestionsdrüsen, die Pilze und die Lebermoose zeigen, 
dass die Fähigkeit zu bluten auch anderen Elementen zukommen kann, 
als den Holzparenchymzellen; hieraus darf aber nicht geschlossen werden, 
dass nun auch alle anderen Gewebe diese Fähigkeit besitzen. Vielmehr hat 
man von vorne herein mehr Recht vorauszusetzen, dass die Fähigkeit auf 
bestimmte Zellen beschränkt ist, da die einseitige Wasserauspressung gewisse 
Vorgänge im Protoplasma fordei*t, die bei allen lebenden Zellen anzunehmen, 
kein zwingender Grund vorliegt. 

Die Abhängigkeit des Blatens von äusseren Verhältnissen. 

Das Bluten der Pflanzen oder der Pflanzentheiie ist an das Vorhanden- 
sein von Zellen gebunden, denen die Fähigkeit zukommt, zu bluten. Da- 
mit dieselben ihre Fähigkeit aber äussern können, ist es nothwendig, dass 
eine Reihe von Bedingungen erfüllt ist. Wir haben hier also zunächst 
zu prüfen, welchen Einfluss die äusseren auf die Pflanze einwirkenden 
Factoren auf das Bluten ausüben. Da mit Rücksicht auf diese Verhältnisse 
hauptsächlich das Bluten des Wurzelsystems in Betracht kommt, so werden 
wir von vorne herein die Wirkung des Lichtes ausschliessen dürfen. Dahin- 
gegen haben wir die Bedeutung des Wassers, der Temperatur, des Sauer- 
stoffes und der Schwerkraft fttr das Bluten kennen zu lernen. 

1. Binfloss das Wassers auf das Bluten« 

Es versteht sich von selbst, dass der Wassergehalt des Mediums, in 
welchem die Pflanze lebt, von bedeutendem Einfluss auf das Bluten ist, da 
dasselbe ja in einer Ausscheidung von Wasser besteht. In vielen Fällen 
dürfte das Ausbleiben des Blutens auf einen zu geringen Wassergehalt des 
Bodens zurückzuführen sein. Dies gilt namentlich von den Beobachtungen 
im Freien, wo jede Controlle über die Feuchtigkeitsverhältnisse fehlt. Znm 
Theil sind die widersprechenden Angaben über Bluten emer Species hierauf 
zurückzufahren, zum Theil erklären sie sich natürlich aus individuellen 
Differenzen, auf die ich bereits oben hingewiesen habe. Der bedeutsame 
Einfluss des Wassergehaltes des Wurzelmediums auf das Bluten gestattet 
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tine definitive Entscheidung über die Fälligkeit des ßlutens in vielen Fällen 
Bor mit Hülfe der Experimente. 

HofmeiHterM theilt einige Fälle mit, aus denen der Kintiusa des 
Wassergelialtes des Bodens deutlich ersichtlich ist. Während anhaltender 
Trockenheit Mitte Mai konnte er durch reichliches Be^iessen den Queck- 
iiilberdnick einer Kebe innerhalb des Zeitraums von 7 L'hr Abends bis 
8 riir Morgens von 262 auf 3:^5 mm treiben, wahrend das Quecksilber 
im Manometer einer benachbarten nicht begossenen Rebe stetig sank. Mitte 
Juni trieb Hofmeister durch Begiesscn innerhalb 24 Stunden den Queck- 
ailberdruck von 40.*{ auf G0.*( mm. Sind die Manometer an einer transpi- 
rirenden IMlanze angesetzt, so muss bei gleicher Wasserzufulir von unten 
der EiuHuss der Luftfeuchtigkeit sich sehr fUhlbar machen. So war am 
24. Mai 12 Uhr Mittags die Quecksilbersäule eines Manometers an einer 
Kebe bei heiterem Himmel und trockenem Ostwind 59 mm hoch, um 12'/i 
»prang ein feuchter Westwind auf. „Trotz des brennenden Sonnenscheins 
bei heiterem Himmel und der um 3 " K. gCHtiegenen Temperatur war der 
Stand des Quecksilber um 1 Vi Uhr 81 mm, Abends 8 Uhr (bei inzwischen 
leicht bewölktem Himmel) 3()8 mm'^)''. 

Schon Haies '') und Brücke'*) hatten beobachtet, dass die Feuohtig- 
keiUzanahme des Bodens die Intensität der Wurzelkraft vermehrt. Nach 
Detmer^j und Baranetzky*^; soll selbst dann noch eine Wasserzufuhr 
um Üoden einen begünstigenden EiuHuss ausüben, wenn derselbe voll- 
atlDdig mit Wasser gesättigt ist. Nach b rosig 's') Versuchen soll diese 
bcgitnsiigende Wirkung in den meisten Fällen nur 1 — 2 Stunden anhalten. 
Die Detmer*sclie Heobachtung ist nicht ganz beweiskräftig, da er in seinen 
zwei Versachen die tägliche Periodicität nicht berücksichtigt hat, aus der 
•ich in diesem Fall das Anwachsen der iilutungsmenge sehr wohl erklären 
könnte. Haranetzky beobachtete an einer Dahlin vaviabUia, deren 
Ühitiingscarve nahezu parallel mit der Abscissenaxe lief, nach dem Be- 
giessen ein mächtigea Ansteigen der Curve. Er giebt für diese Erscheinung 
die folgende Erklämng, welche ich hier wörtlich folgen lasse: „zwischen 
den Bodentheilchen bleiben immer kleine Zwischenräume, die aber zu gross 
Miid| am auch bei dem völlig gesättigten Zustande des Bodens mit Wasser 
geCiUlU za sein, ohne es in Folge eigener Schwere ausHiesseu zu lassen. 
Bei dem Begiessen werden alle solche Lücken vollständig mit Wasser ans- 



I) Ufb^r das Steigen de?« Sal\c» der PnAii/.eii. Flura 1Hü8 \k 6. 

S) Hofmeister I. e. p. 7. 

i) Haies, Statik 1T4H. 

4) Annal. der Physik und Chemie. 1844. lid. 63. 

•) Die Theorie der Wunelkrafi. — Schenk und Luerssfu. .Miiih. a. d. (lo- 
Moiaiigebaet der Botanik. 1. Band. 1874 p. 451. 

•> Unters, über die Periodieitit des Blutens der krautnrtigen IMIanzen und deren 
Uraarben. ^ Abhaodl. der Niturforsch. Ges. zu Halle. Xlll. Heft 1. 1873. S. A. p. 32. 

'; Die Lehre von der Wurzelkrafl. -▼ Diss. Breslau. 1876 p. tli, 

C'ob», B«llf«g« mr ISiulugi« der pasattn. Htl. VL Ucft. I. \ 
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gefUlIt, was sogleich eine reichlichere Wasseraufnahme durch die Wurzel 
zur Folge haben muss. Bald läuft aber das Wasser aus den grösseren 
Bodenlttcken wieder ab, und dementsprechend vermindert sich die Menge 
des aufgenommenen Wassers; die kleineren Zwischenräume im Boden können 
aber nur im Verlaufe mehrerer nachfolgenden Stunden nach und nach (je 
nach ihrer Grösse) entleert werden, was auch dem nachherigen langsamen 
Fallen der Ausflussmengen vollständig entspricht^^ ^ ). Dieser Erklärung 
schliesst sich B rosig an. Ich lasse es dahingestellt, ob sie zutreffend 
ist, überraschend bleibt nur, warum das Maximum in unserem Falle 
nicht unmittelbar nach dem Begiessen, sondern erst 2 — 4 Stunden 
später eintritt. Wenn aber Baranetzky die auch von ihm mehrfach 
beobachtete bekannte Erscheinung, — wofUr auch meine Beobachtungen 
Belege bieten — - dass die Pflanzen im Anfange viel stärker bluten als 
später, indem die ßlutungsmengen auf ein bestimmtes Niveau herabsinken, 
um dann mit Ausnahme der periodischen Schwankungen constant zu bleiben, 
auch auf den Sättigungsgrad des Bodens zurückführen will, so kann man 
mit Sicherheit behaupten, dass dies ein Irrthum ist ; denn bis zu einem be- 
stimmten Grade hat man es in der Gewalt, den Wassergehalt des Bodens 
constant zu halten. Das anfängliche zuweilen bedeutende Sinken der 
Bintnngsmenge hat unbedingt eine tiefer liegende Ursache als diese rein 
physikalische. Stellt man die Pflanze vor dem Decapitiren unter eine 
feuchte Glocke in eine Schale mit Wasser und begiesst die Erde gründlich, 
so wird ein Zeitraum von 24 Stunden gewiss hinreichen, um das Wasser 
aus den grossen Lücken ablaufen zu lassen. Wird die Pflanze alsdann 
decapitirt, so dürften die Feuchtigkeitsverhältnisse des Bodens unter der 
Glocke constant sein und bleiben, indem die entsprechenden Wassermengen 
nachgesogen werden. Unter solchen Umständen dürfte nach Baranetzky 
das beobachtete Sinken der Ausflussmengen nicht bemerkt werden; es ist 
nichtsdestoweniger wahrnehmbar. Woher aber diese Verminderung rührt, 
vermag ich nicht zu sagen, vielleicht aus derselben Ursache, aus welcher bei 
Filtration von Wasser unter Druck durch Zweige oder Stammabschnitte in 
kurzer Zeit eine Verminderung der flltrirten Mengen wahrnehmbar wird. 

Handelt es sich in den bisher besprocliencn Fällen um eine Steigerung 
der Intensität des Blutens, so sollen im Folgenden Fälle mitgetheilt werden, 
In denen durch eine vermehrte Wasserzufuhr das Bluten überhaupt erst 
hervorgerufen wird. Wiederholt habe ich die Wahrnehmung gemacht, dass 
Topfpflanzen, wenn sie zum Bluten abgeschnitten wurden, selbst wenn sie 
in der angegebenen Weise behandelt wurden, nicht bluteten, nach dem 
Austopfen und Umsetzen in ein Geftlss mit Leitungswasser aber zu bluten 
anfingen. 

Acer platanoid^s. I. Am 14. October 1890 zum Bluten abgeschnitten, 
blutete nicht. — Am 15. ausgetopft und in Wasser gestellt. Blutet. 

«) l. c. p. 82. 
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IL Am 16. October 181)0 zaro Bluten abgoschnitton. Blutet nicht. 
Am 18. AUtigetopft und in Wasser gesct/.t. 19. October blutet. 

IIL Am 14. November 1^90 zum Bluten abgeschnitten. Blutet nicht. 
Am 17. ausgetopft und in Wasser gesetzt. Blutet am 18. November. 

IV. Am 29. September 1891 zum Bluten abgeschnitten. Blutet nicht. 

Am 30. September ausgetopft und in Wasser gesetzt. Blutet am 2. October. 

Betula alba. Am IG. October 1890 zum Bluten abgeschnitten. 

Eintet nicht, wird deshalb am 18. ausgetopft und in Wasser gesetzt. 

Blutet am 19. October. 

Salix alba. Am 1<». October 1890 zum Ivluten abgeschnitten; blutet 
nicht. Es wird am IH. ausgetopft und in Wasser gesetzt. Blutet am 
19. October. 

Rihes rnlßTHm. 2 Exemplare werden am 14. November 1890 zum 
Bluten abgeschnitten; sie bluten nicht. Deshalb werden sie am 17. November 
ausgetopft und in Wasser gesetzt. Am Nachmittage des 18. bluten beide 
Exemplare, wenn auch nur schwach. Am folgenden Tage blutet nur noch 
das eine, dies aber so stark, dass mit demselben ein Druckversuch an- 
gestellt werden konnte. Der Druck stieg sogar bis auf 250 mm Quecksilber. 
Pinus Phu*a. Von 2 Keimpflanzen, die in fouchten Sägespähnen ge- 
wachsen waren, wurden die Wurzeln in Wasser gesetzt. Sie bluten nicht. 
Einige Tage später bluten sie (November 1891). • 

Aach bei Topfpflanzen von Abif*s iwciinata wurde Auftreten von 
Bieten im W^asscr beol>achtet, doch wurde es unterlassen, die näheren 
Daten lu notiren. Nur ftlr einen Fall liegt eine nähere Angabe vor. Am 
^. April 1 1 Uhr Vorm. wurde ein Exemplar ausgetopft und in Wasser ge- 
aetat. Schon am Nachmittage blutete dasselbe und hat noch bis zum 
19. April weitergeblutet. 

Ftlr die mitgetheilten W^ahmehmungen bin ich ausser Stande, eine be- 
friedigende Erklärung zu geben. Der Frage mit dem Experiment näher zu 
treten, ist unmöglich; man ist also darauf angewiesen, sie aus anderen 
Beobachtungen zu erklären. Stellt man sich auf den Boden der vorher 
erwähnten Baranetzky'schen Auffassung, so muss man die Ursache in der 
vermehrten Wasserzufuhr suchen. Dass dieselbe in dem Leitungswasser 
gröeaer ist, als in dem Topf, versteht sich, aber man muss sich billig wundern, 
daas die Feachtigkeitsmenge in ihm zum Bluten nicht ausreichend sein sollte, 
während in unzähligen anderen Fällen bei demselben Feuchtigkeitsgehalt 
lebbaftea Bluten stattfindet. Man könnte ferner daran denken, dass durch 
das Aiutopfen Theile der Wurzeln verletzt worden sind, wodurch ein leichteres 
Eiodriogen als durch den Korkmantel ermöglicht wird. Wie bekamit'), und 
wie wir anch an anderer Stelle dieser Arbeit gesehen haben, setzt eine Ver- 

I) C. Kraut, Die Safcleistung der Wurzeln, besonders ihrer jüngsten TheiU. 
— Die SaAleistung der Maiswurzel. — Forschungen auf dem Oehiete der Agrieultur* 
Yh\%\V VII. . VoriauHge Miitheilung. Ber. d. d. Botanischen GesellschalY. 1884. 
Urft 3 p. 115 fi. 
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ietzUDg der Wurzeln durchaus noch nicht ein Aufhören des Blutens voraus. 
Es kann demnach wohl durch die vermehrte Wasserzufuhr das Bluten ver- 
anlasst sein und der Vorgang etwa durch das Ausfliessen des Blutungs- 
wassers aus der Wunde doch nicht wieder aufgehoben werden. Wir müssten 
also annehmen, dass im Topfe das Wasser überhaupt nicht in die Wurzel 
eintritt, dass deshalb erst mit der Verwundung das Wasser an die blutenden 
Zellen gelangt und erst während des Aufenthaltes im Wasser das Bluten 
der Pflanze veranlasst. Betonen will ich nur, dass die Verletzungen natürlich 
auch nur hypothetischer Natur sind, aber doch wohl in den meisten Fällen 
selbst bei der grössten Vorsicht im Austopfen auftreten dürften. Der spätere 
Beginn des Blutens der Keimpflanzen-Wurzeln von Pimis Pinea im Wasser 
würde sich dann vielleicht aus der gesteigerten Zufuhr des Wassers erklären, 
denn die bei den anderen Pflanzen obwaltenden Verhältnisse trefi'en fUr sie nicht 
zu. Ist die Verwundung und der dadurch bedingte leichtere Wasserzutritt die 
Ursache des Blutens in dem Wasser, so müsste man dasselbe Resultat er- 
halten, wenn man die Wurzeln in dem Topf verletzte. In der That ist es 
mir gelungen ein Exemplar von Acei' platanoldes zum Bluten zu bringen, 
als ich mit einem Messer wiederholt in die Erde stach. Eine Wiederholung 
dieses Versuches mit derselben und anderen Species fiel jedoch negativ aus. 

Ebenso wie die Trockenheit des Bodens muss ein etwaiger Salzgehalt 
des Bodens wirken. Schon relativ verdünnte Lösungen müssen die Inten- 
sität des Blutens bedeutend herabsetzen. Detmer') theilt einen Versuch 
mit, aus dem die ungünstige Wirkung einer Salzlösung hervorgeht. Die 
Erde eines Topfexemplars von Sanchezia nohilis, das in der Stunde 1 2 bis 
15 mm (abgelesen an einem Rohr mit Millimetertheilung) geblutet hatte, 
wurde mit 20 com einer gesättigten Lösung von Kalisalpeter begossen. Die 
Folge war, dass das Wasser aus dem Steigrohr gesogen wurde, anfänglich 
auf — 4, später auf — 6 mm sank. Von 5V4 Uhr Nachmittags bis 8 Uhr 
Morgens wird der Topf mit der Pflanze in Wasser gestellt, um das Salz 
zu entfernen. Hiemach steigt der Stand der BlutungsflUssigkeit und wächst 
bis zu 8 mm die Stunde an, um dann um 2 mm zu fallen, als 2 ccm 
der Salzlösung zugesetzt wurden. 

Brosig*^) setzte zu dem Hoden eines Topfcxemplares von Achyranthes 
Verschaffeltii 50 gr. einer 8,5'Vo Lösung von schwefelsaurem Magnesium 
in Wasser, wodurch nicht nur der Decapitationsstrom aufhörte, sondern 
sogar ein Strom nach der entgegengesetzten Seite hervorgerufen wurde, 
indem das Wasser aus dem Steigrohr eingesogen wurde. Ein Auswaschen 
des Bodens mit 500 ccm Wasser brachte den Strom wieder zu seiner ur- 
sprünglichen Stärke. Bei einer Anwendung derselben Magnesialösung konnte 
bei Cheiranthus Clieiri der Strom nur in seiner Mächtigkeit herabgedrückt 
werden. Durch Anwendung einer Glycerinlösung (10 gr. käufl. Glycerin auf 



>) l. c. p. 452. 

«) Die Lehre von der Wurzelkraft. Diss. Breslau. 1876 p 26. 
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40 gr. Wasser) wurde bei Ächyranthes Verschaffeltii die Stromrichtung freilich 
omgckehrt, die Warzeizellen aber worden getödtet. Das kann natürlich nicht 
Oberraschen, denn diese Lösung muss etwa die osmotische Kraft von 20 'Vo 
Kalisalpeter haben. Da mit diesen Lösungen die Erde begossen wurde, die 
Salztheile zurückhält, so sind die Versuche nicht sehr durchsichtig; vor 
allen Dingen kann man keine präcise Vorstellung gewinnen, wie geringe 
Concentrationen bereits eine Beeinträchtigung des Blutens hervorrufen. Da 
Ich einige entsprechende Versuche mit Wasserculturen, welche eine klarere 
Einsicht in den Sachverhalt gestatten, angestellt habe, so will ich dieselben 
hier mittheilen. 

Eine gut blutende Wassercultur wird am 2t^. Juni 1889 um 12 Uhr in 
r*«» Salpeterlösung gestellt. Nach 2Vi Minuten ist die ganze Schnittfläche 
trocken. Die Pflanze blieb bis 1 2 Uhr 1 5 Min. in der liösung, dann ward 
sie in die Nährstofflösung zurückgebracht. Blutet sofort. 

Um 12 Uhr 30 Min. Nachmittags wird die Pflanze in 2% Glycerin- 
Iö6ung gestellt. Sofort hört das Bluten auf; nach 5 Minuten ist die ganze 
Wasserkappe, welche auf dem i^ucrschnitt lastet, eingesogen. Um 12 Uhr 
40 Min. zurück in die Nährstofflösung. Nach 4Va Minuten beginnt das 
Bluten wieder, nach 8 Minuten blutet die Pflanze wieder kräftig. 
Popuhi^ ranadeiisis, 

25. Juni 188t> 4 Uhr 45 Min. Nachmittags wird die Wassercultur- 
pflanze in Leitungswasser gesetzt. G Uhr 15 Min. Nachmittags blutet sie noch 
nicht. 26. Juni 8 Uhr 30 Min. Vormittags blutet sie aus dem Querschnitt 
durch den seitlichen grünen Zweig. Um 1 Uhr wird die Pflanze in 
t%i Glycerin gestellt. Das Bluten hört sofort auf, indem der gebintete 
Tropfen eingesogen wird. 5 Uhr 15 Min. Nachmittags in Wasser zurück. 
27. Juni, 8 Uhr Vormittags blutet sie sogar aus beiden Querschnitten. 
Vitis vinifera, 
1. 25. Juni 188i> 4 Uhr 45 Min. Nachmittags Wassercultur zum Bluten 
abgeschnitten. 5 Uhr Nachmittag blutet aus beiden vorhandenen 
Querschnitten. 

6 Uhr 15 Min. Nachmittags in 2% Olycerinlösung gestellt; 6 Uhr 
23 Min. Nachmittags hat das Bluten aufgehört und die Wasserkuppe 
auf dem Querschnitt ist eingesogen worden; wird in die Wassercultur 
zurückgebracht. G Uhr 45 Min. Nachmittags blutet; doch mag das 
Bluten bereits eher wieder eingetreten sein, nur dass die Pflanze in der 
Zwischenzeit nicht beobachtet wunle. 

26. Juni 8 Uhr 30 Min. Vormittags blutet aus beiden Quer- 
schnitten. Als sie 11 Uhr 45 Min. in 1% Salpeterlösung gebracht 
wird, hört das Bluten sofort auf. Nach 1 Min. ist der Querschnitt 
des verletzten Zweiges trocken, nach 5 Min. der des grünen Zweiges. 
12 Uhr in die Wassercultur zurückversetzt. 12 Uhr 15 Min. blutet 
•ehwach wieder aus beiden Schnittflächen. 
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2. 28. Jani 1880 3 Uhr 30 Min. Wassercultur zum ßlnten abgeschnitten. 
Bhitct. 29. Juni 9 Uhr Vorm. in Vio % Salpeterlösung gebracht. Der 
Querschnitt des grünen Zweiges ist nur noch feucht, der des älteren 
zeigt noch eine Wasserkuppe. Letztere wird um 10 Uhr Vorm. ab- 
getrocknet. 11 Uhr 15 Min. Die Pflanze blutet noch immer ans 
diesem Querschnitt. Um 1 Uhr ist derselbe nur noch feucht. Die 
Pflanze wird in die Wassercultur zurückgebracht. Nach 10 Uhr be- 
ginnt diese Schnittfläche wieder zu bluten. 

30. Juni. Blutet schwach aus dieser Schnittfläche. 
Zea Mays. A. Wasserculturen älterer Pflanzen. 

1. 25. Juni 1889 12 Uhr 55 Min. Eine kräftig blutende Pflanze zum 
Bluten abgeschnitten. 1 Uhr in l'Vo Salpeterlös ang gebracht. Nach 
kurzer Zeit ist die Wasserkuppe auf der Schnittfläche eingesogen 
worden. Auch später auf dieselbe gebrachte Wassertropfen werden 
eingesogen. 

3 Uhr 30 Min. in eine Lösung gebracht, welche neben l'Vo KNO, 
0,1% Oxals.ture enthielt. 6 Uhr 15 Min. Nachm. blutet ein wenig. 
26. Juni 8 Uhr 30 Min. Vorm. blutet nicht. Wird in Wasser gestellt. 
3 Uhr 30 Min. blutet schwach. 

2. Am 5. Juli 1 889 8 Uhr 30 Min. Vorm. Eine gut blutende Wassercultur zum 
Versuch angesetzt. 8 Uhr 45 Min. Vorm. In 2,7% Gummilösung. 

9 : 30 ' ' blutet scheinbar unverändert. 

6 : 45 : Nachm. blutet. 

3. Am 5. Juli 1889 12 Uhr. Eine Wassercultur wird in Wasser ge* 
setzt und zum Bluten abgeschnitten. Blutet gut. 6. Juli 12 Uhr 
wird sie in ca. 4'yi> Dextrinlösung gestellt. Das Bluten hört sofort 
auf. Nach einiger Zeit wird die Pflanze in Wasser zurückgebracht. 
Blutet kräftig. 

4. Eine Wassercultur, die mit einem Manometer auf dem Querschnitt 
versehen ist, zeigt einen Druck von 251 mm an. Am I.August 1889 
8 Uhr 30 Min. Vorm. wird sie in eine T'/o Kalisalpeterlösung gesetzt 

6 Uhr Nachm. Druck: 145 mm. 2. August 8 Uhr 30 Min. 
Vorm. 109 mm. 2. August 6 Uhr Nachm. 89 mm. Die Pflanze 
wird in Wasser zurückgestellt. 

3. August 9 Uhr 30 Min. Vormittogs. 148 mm, 6 Uhr 15 Min. 
Nachm. 168 mm. 

4. August 10 Uhr Vorm. 188 mm, 6 Uhr 45 Min. Nachm. 
190 mm. 

B. Versuche mit Keimpflanzen in Wasser. 

5. 2 Exemplare, welche unter der feuchten Glocke lebhaft Tropfen aus- 
scheiden, werden am 1. December 1890 12 Uhr in 10 'Vo Rohrzucker- 
lösung gebracht. Am 2. Decembor 6 Uhr Nachm. keine Tropfen 
mehr ausgeschieden. Am 3. December keine Tropfen ausgeschieden; 
die Pflanzen werden zum Bluten abgeschnitten. Am 4. und 5. December 
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haben sie nicht geblutet. Am Abend dca 5. December werden neue 
Schnittflichen hergestellt. 6. December 10 Uhr Vorm. blutet das 
eine Exemplar, 
ß. 2 Exemplare, welche in fenchter Luft Tropfen ausschieden, wurden 
am ir>. November 1880 G Uhr Nachm. in b% Rohrzuckerlösung ge- 
stellt. Iß. November Uhr Vorm. sind Tropfen ausgeschieden 
worden, und die Tropfenausscheidung dauert den ganzen Tag an. Als 
am 1 8. November die Tropfenausscheidung noch andauerte, wurden die 
Pflanzen etwa um 12 Uhr in lO^Vo Rohrzuckerlösung gesetzt Die an- 
hüngemlen Tropfen wurden entfernt. Am Nachmittage war noch keine 
neue Ausscheidung bemerkbar. Am 19. November 9 Uhr Vorm. waren 
einige Tropfen an dem einen Exemplar ausgeschieden worden. 21. No- 
vember 4 Uhr Nachm. werden beide Exemplare abgeschnitten. 6 Uhr 
Nachm.: dasjenige Exemplar, welches Tropfen ausgeschiedeu hatte, 
blutet, das andere nicht. Am 22. November 1 Uhr Nachm. dasselbe 
Verhältniss. Am 24. November 12 Uhr 45 Min. Nachm. werden die 
Pflanzen in b%} Rohrzuckerlösung gebracht. 25. November 10 Uhr 
Vorm. bluten beide Pflanzen kräftig. 

7. 2 Exemplare, welche Tropfen ausscheiden, werden in 2% Olycerin- 
lösung gestellt. Anfinglich hört die Tropfenausscheidung auf. Nach 
einiger Zeit stellt sie sich wieder ein. 

8. Am 5. November 1889 5 Uhr Nachm. werden 4 Exemplare in 2**/«» 
Glycerinlösang gebracht. 6. December 9 Uhr Vorm. scheiden 3 Exem- 
plare wieder Tropfen aus. 7. December 9 Uhr Vorm. ebenso. G Uhr 
Nachm. wird das 4. Exemplar zum Bluten abgeschnitten. 8. December 
1 1 Uhr Vorm. blutet nichts 

9. Am 13. November 4 Uhr 30 Min. Nachm. werden 2 Tropfen aus- 
scheidende Exemplare in l 'Vo Snlpeterlösung gestellt und die anhängenden 
gebluteten Tropfen abgewischt. Anfänglich hört die Tropfenausscheidung 
auf. Am 14. November 9 Uhr Vorm. sind wieder Tropfen ausge- 
schieden worden. Von nun nn dauert die Tropfenausscheidung fort. 

Wie energisch verdünnte Lösungen auf das Bluten einwirken, hängt 
natürlich von der osmotischen Leistungsfähigkeit der angewandten Substanzen 
ab. So hört das Bluten in I^sungen von l%t Kalisalpeter und 2"o Glycerin, 
welches etwas wirksamer ist als jene Lösung, sofort auf, während eine Lösung 
von 2,8*'o Gummi gar keinen Einfluss auszuüben scheint. In zweiter Linie 
hängt die Wirksamkeit der Lösungen von ihrer Concentration ab. Während 
eine 1% liösung des Salpeters das lUuten sofort sistirt, wirkt eine Vio'Vo 
Lösang nur abschwächend. Das sofortige Aufhören des Blutens bei An- 
wendung von relativ verdünnten I^sungen von Kalisalpeter, Glycerin u. s. w. 
zeigt, dass es sich beim r»luton um keine grossen osmotischen Leistungen 
handelt. Nicht allein, dnss diese Lödungon das Bluten verhinderten, sie 
venmlaaMn sogar ein Saugen der noch blutenden Zellen nach der entgegen- 
fnelsteo Seite. Die bereits gebluteten Tropfen werden unter der Einwirkung 
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der genannten Lösungen wieder eingesogen. Mit der Beseitigung der saugenden 
Ursache kehrt auch das Bhiten sofort wieder. Da, wie meine Versuche 
zeigen, eine 1 % Salpetcriösung sehr energisch wirkt, eine Vi <>% aber immer- 
hin auch eine wesentliche Deprimirung des Blutens erkennen lässt, so ist 
es überraschend, dass Pfeffer ') beim Wechsel zwischen einer 0,4 procentigen 
Wasserculturlösung und reinem Wasser nur eine geringe Schwankung des 
Blutnngsdruckes beobachtete. In \%t Salpeterlösung sank der Quecksilber- 
druck bei einer Maispfianze im Laufe von 40 Stunden von 251 auf 89 mm. 
Das schnelle Aufhören und die schnelle Wiederkehr des Blutens macht sich 
aber nur bei einem plötzlichen Wechsel des Mediums fUhlbar. Bei einem 
längeren Aufenthalte der Pflanzen in der betreffenden Lösung gestalten sich 
die Verhältnisse ganz anders. In einer hier nicht näher zu erörternden 
Weise ermöglicht die Zelle es, mit der Zeit ihren Turgor zu erhöhen, so 
dass sich zwischen der osmotischen Kraft der Zelle und der umgebenden 
Lösung ein ähnliches Verhältniss herstellt, wie es vorher zwischen jener 
und dem Wasser resp. der Wasserculturlösung bestanden hatte. Diese An- 
passung zeigen die Versuche mit den Keimpflanzen von Mais deutlich. Sie 
hängt natürlich auch wesentlich mit ab von der Natur der betreffenden 
Lösung. So tritt bei einem Aufenthalt der Pflanzen in l%t Salpeterlösung 
und 2%i Glycerinlösung in kurzer Zeit die Tropfenausscheidung an den 
Blattspitzen wieder auf, welche ja eine directe Aeusserung des Wurzeldruckes 
ist. In 10 'Vo Kohrzuckerlösung scheint eine derartige Accomodation nicht 
zu Staude zu kommen. In ihr findet weder eine Tropfenausscheidung noch 
Bluten auf dem Stammquerschnitt statt. 5% Lösung mag wohl die Inten- 
sität der Ausscheidung beeinträchtigen, aber sistirt sie nicht. Dies wird sofort 
erreicht, wenn die Pflanzen aus dieser Lösung in eine 10% übertragen 
werden. Andererseits kehrt das Bluten wieder, wenn die I^flanzen aus 
der 10"/o in eine 5% Kohrzuckerlösung zurückgebracht werden. 

Je verdünnter die Lösungen sind, um so leichter mag eine Accomo- 
dation erfolgen. Vielleicht gesellt sich hierzu zuweilen noch ein Reiz eigener 
Art So gelang es mir in einer Wassercultur von Vitis vinifet'a die Ans- 
flussmengen bedeutend zu steigern, als ich sie zu dauerndem Aufenthalte 
in eine Vi«>V/o Kalisalpeterlösung brachte'^). 

Wie sich geringe Schwankungen der Concentration in der Ausfluss- 
menge und im Druck geltend machen, wurde nicht weiter verfolgt, dürfte 
aber vielleicht aus dem Mitgetheilten zu entnehmen sein. Mit zunehmender 
Concentration muss die Blutungsmenge abnehmen, mit abnehmender zu- 
nehmen. In welcher Weise und ob überhaupt der Druck schwanken muss, 
soll später gelegentlich der Besprechung der Mechanik des Blutens erörtert 
werden. Das Gesagte gilt nur unter der Voraussetzung, dass keine specielle Reiz- 



>) Pfeffer, Pflanzenphysiologie 1. p. 171. 

•) Vergl. den Abschnitt über die fSgliche Periodicität und die Curvc V, 
auf Taf. 11. 
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m in Betracht kommen, wovon spUter noch die Hede sein wird. 
Innerhalb enger Grenzen kann ein Scliwanken in der Concentration der 
nmapttlenden Lösung auch am natürlichen Staudort der Pflanzen statthaben, 
nnd deshalb ist die Kenntniss dieser Verhältnisse nicht ohne Bedeutung für 
das PhAnomen des Hlutens. 



8. Einfluss der Temperatur auf das Bluten. 

Ha das Bluten auf einem osmotischen Vorgange der lebenden Zelle bc 
ruht, rouss die Temperatur eine wichtige Rolle beim Bluten spielen. Schon 
ein rein äusserlichcr Grund lässt es absolut nothwendig erscheinen, dass 
eine untere Temperaturgreuze vorhanden ist, bei welcher das Bluten zum 
Stillstand kommt. Ist das Wasser im Boden gefroren, so vermag die Zelle 
selbstverständlich kein Wasser aufzunehmen. Mit der Temperatur Null oder 
etwas darüber ist für die Zelle die ftusserlicho Möglichkeit einer Wasserauf- 
nahme und des Hlutens gegeben. Damit ist aber noch nicht gesagt, dass 
die Zelle bei dieser Temperatur nun auch bluten muss. Es könnte sehr 
wohl sein, dass die minimale Blutungstemperatur höher liegt. Die Angaben 
io der Litteratur reichen nicht aus, um die Frage zu beantworten, bei 
welcher Temperatur noch Bluten stattfinden kann. Alle einschlägigen An- 
gaben lassen erkennen, dass die Ilolzpfianzen noch bei niedrigen Tempera- 
taren bluten können, aber eine bestimmte Grösse geben dieselben nicht au, 
da nicht die Boden-, sondern die Lufttemperatur bestimmt wurde. 

Wurzeln von Hebstöcken bhiteten nach Hofmeister'), als die Tem- 
peratur von 7 Uhr Abends den 23. April bis 8 Uhr Morgens den 24. April 
zwischen — 1 und -p 3,5" H. schwankte. Nach Nördlinger'*) bluten 
Ahomarten bei milder Witterung den ganzen Winter über; auch sah er am 
11. December 1847 die Birke bei Auflistung thränen. Ebenso thränt bei 
warmem Wetter der Wallnussbaum den ganzen Winter über^). Ich 
selbst sah '/ri^/atkvarten aus Schnittwunden der Aeste am O.Februar 1800 
bluten. Die Lufttemperatur lag bereits tief, und als sie bis auf den (te- 
frierpunkt and darunter sank, haben sie weiter geblutet, wie sich iius den 
an den Schnittwunden befindlichen Eiszapfen ergab. Ebenso bluteten unsere 
Pflanzen vom 23. bis 25. October 1890 bei einer Lufttemperatur von 4*' C. 
Ob die Temperatur des Bodens in diesem Falle wesentlich von der der 
Luft abwich und beträchtlich höher lag, ist natürlich nicht zu sagen. 

Nacli Schröder blutete die Birke noch ausgiebig bei einer Lufttem- 
peratur von 1 — 3" C. um 2 Uhr Nachm. Mitte April**) und Acer pla- 



•) Flora 1862. Aiili.iiiß XXIII. 

<) Nördliugfr. Dotitsrhe F(irfltlM»tanik I. IH74 p. Hl. 

• I. r. p. 82. 

*) Unter«, d. fheiu. C^uiistitutiou de» Frühjahrssaftofl der Hirkr, !«einrr Bildung» • 
wei^t und weiteren Umwandlung Uh zur BiattUildungsperiodr. (Arrliiv f. d. Natur- 
kiuide Liv-, Ehftt- und Kurlands. 2. Ser. Bd VU. 1865.) 
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tanoides bei einem Tagesmittel der Lufttemperatur von — 10,7" C. am 13. Mai 
in Dorpat ^ ). 

Ciicurbita Melopepo soll nach Detmer*') bei einer Bodentemperatur 
von 7 — 9 " C. nicht mehr bluten. Grosses Gewicht ist aber diesen Angaben 
nicht beizumessen; denn beim Erwiirmcn trat das lUuten nicht auf oder 
höchstens in einzelnen Fällen. Eine Verallgemeinerung dieses Ergebnisses 
ist natürlich durchaus unzulässig. 

Aus diesen wenigen Angaben ist die Höhe der minimalen Blutungs- 
temperatur nicht zu erkennen. Leider bin ich nur sehr ungenügend im 
Stande, diese Lücke auszufüllen, da die Versuche auf eine grosse Schwierig- 
keit stossen. Es konnte nämlich vielfach beobachtet werden, dass die 
Exemplare bei niedrigen Temperaturen anstatt zu bluten, Wasser einsaugen. 
Da die Versuche eventuell auf lange Zeiträume ausgedehnt und bei constanten 
Temperaturen augestellt wurden, so handelte es sich nicht um eine Contraction 
der Luft in den Gefässen, sondern wir scheinen ein Bluten nach der entgegen- 
gesetzten Seite vor uns zu haben. Wird die Pflanze aus der niedrigen 
Temperatur etwa in Zimmertemperatur zurückgebracht, so blutet sie zu- 
weilen normal weiter, zuweilen dauert aber auch jetzt das Einsaugen fort. 
Zum Beleg hierfür führe ich ein Beispiel von Alntis gJutinosa an. 

Ein blutendes Exemplar wird mit einem Steigrohr versehen. 4. März 
1802 6 Uhr 30 Min. Nachm. Wasserstand markirt. 5. März 9 Uhr 
Vorm. 37 mm bei ca. 19" C, die Wassersäule ist also in I8V2 Stunden 
um 37 mm gestiegen. Jetzt wird das Exemplar in die Kälte gesetzt. Um 
6V4 Uhr Wasserstand 9 mm bei 2" C. Bodentemperatur. 6. März 9 Uhr 
Vorm. Temp. 1 '* C. Alles eingesogen. 

Das Rohr wird wieder bis 40 mm aufgefüllt. 

6. März 8 Vi Uhr Nachm. 2" C. 23 mm. Zurück in Zimmertem- 
peratur. 

7. März 10 Uhr Vorm. 12,6"C. 4 mm. 

Auch als die Bodentemperatiir die Temperatur der Zimmerluft ange- 
nommen hatte, dauerte das Einsaugen fort. 

Hierdurch ist die Zahl meiner Versuche eine sehr beschränkte geworden, 
und da sich auch in Bezug auf diesen Punkt die individuellen Unterschiede 
geltend machen, so ist denselben eine Gesetzmässigkeit nicht zu entnehmen. 

Sicher konnte ich feststellen, dass eine Wassercultur von Vitis vinifera 
bei einer Temperatur von 7,6" C. blutete. (Tabelle 1.) Je ein Topf- 
exemplar von Vitis vinifera^ welches bei Zimmertemperatur geblutet hatte, 
blutete auch bei einer Temperatur von 0" bis l " C. während eines mehr- 
tägigen Aufenthaltes in derselben. Je ein Topfoxemplar von Ampelopsis 



*) Beitrag zur Kciiiitniss der Fiühjalirsperiode des Ahorn (Acer platanoide») 
— Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot Bd. 7. 

•) Beiträge zur Theorie des Wurzeldrucks. — Sammlung physiologischer Ab- 
handlungen, herausgegeben von W^. Frey er I. Reihe, 8. Heft, 1877, p. 34. 
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qnhiquefolia und Sali^ alba, welche ich im Winter auf künstliche Weise 
zom Bluten gebraclit hatte, wovon noch weiter unten die Rede sein wird, 
binteten bei einer Temperatur von 6" resp. 5-~G'* C. Letztere blutete 
sogar noch bei einer Temperatur von 0,5'* C; auch vernichtete das Ein- 
frieren die Blutnngsfkhigkeit nicht; denn die Pflanze blutete nach dem 
Anfthanen Tage lang weiter. 

Alnus glutbiosa (Tab. 2) blutete bei keiner der von mir geprüften 
niederen Temperaturen — 1,4" C. (Vers. 1), ca. 5" C. (Vors. 1 und 3), 
ca. 10" C. (Vers. 3). Der Versuch mit 10'* C. ist nicht ganz ent- 
scheidend, weil bei Zimmertemperatur kein wahrnehmbares Bluten eintrat, 
während in den beiden anderen Versuchen die Pflanze wieder blutete. 
Unter Zimmertemperatur wird hier immer eine Temperatur von 10 — 20" C. 
verstanden. 

Aver platamules (Tab. 3) blutete bei Temperaturen zwischen 0" und 
2,6'* C. nicht. (Vers. 1 und 2.) Bei 5" C. blutete ein Exemplar (Vers. 1), 
ein zweites nicht (Tabelle 7, VI, Vera. 3), bei einer dritten (Vors. 2) bleibt 
es onentschieden, da es auch bei Zimmertemperatur nachher nicht blutete. 

Bettda alba (Tab. 4) blutet bei einer Temperatur von ca. 10" C. 
I^der konnte nur dieser eine Versuch angestellt werden. 

Ririniut communis (Tab. 5) blutet nicht bei Temperaturen, welche 
dicht über Null liegen. So sog ein Exemplar, das bei Zimmertemperatur 
kräftig geblutet hatte, während mehrerer Tage aus dem auf den Stumpf 
gesetzten Rohre Wasser ein, als die Temperatur des Hodens zwischen 3,6" 
ond 0,2" C. schwankte, während eines längeren Zeitabschnittes aber 
immer constant war. Bei der constanten Temperatur von 5" C. blutete 
ea (Tabelle 5). Ein zweites ebenso behandeltes Exemplar sog selbst noch 
bei dieser Temperatur Wasser ein. Da es nun bei Zimmertemperatur 
wieder kräfUg weiter blutete, ergiebt sich hieraus, dass es nicht etwa bei 
der niedrigen Temperatur Wasser einsog, weil es die Fähigkeit zu bluten 
eingebüsst hatte. 

Diese wenigen Angaben tiber Vitis viniferay Salix alba^ Älntis 
glutinosa, Acer platafwideSf Betulu alba und Ricinm communis lassen 
keine Gesetzmässigkeit in Bezug auf die untere Temperaturgrenze er- 
kennen. Um dieselbe zu ermitteln, bedarf es noch weiterer Untersuchungen. 

Ebenso mangelhaft wie über das Minimum sind wir auch tiber das 
Temperatur- Maximum des Blutens unterrichtet. Auch hier liegen einige 
ADgal>en von Detmer*) vor, welche erkennen lassen, dass das Maximum 
je nach der Species verschieden ist. Der Saftausfluss soll bei Cucurbita 
Melopepo bei 43" C, bei Degonia i^icarnata schon bei 31—32" C. auf- 
boren. Doch ist auf diese Zahlen kein Gewicht zu legen, weil das Bluten bei 
tieferen Temperaturen nicht wiederkehrte. Mir stehen keine Beobachtungen 

*) l c 
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zu Gebote, «lus denen die obere Temperaturgrenze zu entnehmen wäre; ieh 
kann nur einige Angaben über dem Maximum naheliegende Temperaturen 
machen, bei denen das ßhiten noch nicht aufhört. Tabelle I zeigt, dass 
Vitis vinifera nicht nur noch bei 38'* — 40^ C. blutet, sondern noch recht 
stark blutet. Weiter unten werde ich eine Reihe von Versuchen mit Salix 
alba, Popiilus canadensis, ßetula alba, Ampelopsis qiiinqtiefoliaj 
Ribes 7'ubrtim, Abies pectinata, Alnu^ gluünosa und Acer platanoides 
mittheilen, in denen es mir gelungen ist, bei Zimmertemperatur nicht 
blutende Exemplare durch anhaltendes Erwärmen während einiger Tage im 
Thermostaten bei einer Temperatur von 35'* — 40'* C. derai*tig zum Bluten 
zu bringen, dass dieselben nachher bei Zimmertemperatur damit fortfuhren * ). 
Ftlr die erwähnten Holzpflanzen muss jedenfalls die maximale Temperatur 
noch höher liegen, und da hier nur ein kleiner Spielraum bis zur Tödtungs- 
teroperatur vorhanden ist, so durfte die minimale Blutungstemperatur mit 
der Tödtungstemperatur zusammenfallen oder nahezu zusammenfallen. 
Immerhin wäre natürlich eine genauere Feststellung der maximalen Tempe- 
ratur von Objecten, deren Tödtungstemperatur sicher bekannt ist, er- 
wtinscht. In einzelnen Fällen stieg unabsichtlich die Temperatur um einige 
Grade höher, alsdann wurde kein Bluten beobachtet, während einzeln eine 
Tödtung des Wurzelsystems sicher constatirt werden konnte. 

Von grösserer Bedeutung als die maximale Temperatur, die ja nur ge- 
legentlich bei Ausnahmefällen in der Natur von Einfluss sein wird, ist 
die optimale Temperatur und die Kenntniss, in welchem Maasse die Aus- 
giebigkeit des Blutens mit steigender Temperatur zunimmt. Da es sich bei 
dem Vorgang des Blutens in letzter Linie um Vorgänge im Plasma handelt, 
so steht eine optimale Temperatur zu erwarten. Zur Ermittlung des Opti- 
mums hat Detmer'-) eine Reihe von Versuchen mit Begonia incarnata 
und Cucurbita Melopepo angestellt, und er findet, dass für diese Pflanzen 
das Optimum etwa bei 25 — 27'* C. liegt. Mir scheinen diese Versuche 
aber nicht streng beweisend, weil wohl eine Steigerung der Temperatur 
stattgefunden hat, aber später nicht auf die Ausgangstemperatur zurück- 
gegangen worden ist. Meine Untersuchungen erstrecken sich nicht auf Er- 
mittlung der optimalen Temperatur. 

Es bleibt noch übrig zu betrachten, welchen Einfluss die Temperatur 
auf die Ausflussmengen hat. Hofmeister 'M berichtet über einen Fall, wo 
in Folge eines bedeutenden Sinkens der Temperatur eine beträchtliche Ver- 
minderung der Blutungsmenge und damit ein Sinken der Quecksilbersäule 
im Manometer erfolgte. Am 24. April 1857 zeigte das Manometer an einem 
Weinstock 804 mm, am 29. April 8 mm und am 30. April sogar nur 6 mm, 
während am 5. Mai die Spannung von 522 mm wieder erreicht wurde. 
Während des Zeitraumes vom 23. bis 30. April war die durchschnittliche 

t) Vergl. Tab. 7, Tab. 2. Vers. 1, 2, 3. Vers. 1. 2, Tab. 4. 

«) 1. c. p, 34. 

') lieber das Steigen des Saftes der Pflanzen. — Flora 1858 p. 6. 
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Lnfttemperatar 2,5'* C. Mit dem Fallen der Temperatur hatte sich aber 
die geblutete Menge ausserordentlich vermindert, um sich mit steigender 
Temperatur wieder zu vergrösscrn. 

Die Untersuchung von haranctzky') Über die Periodicität des Blutens 
Hast gleichfalls erkennen, dass die Temperatur einen erheblichen Einfluss 
auf die Blutungsmenge hat, indem durch eine geeignete Variation der Tem- 
peratur die Maxima und Minima beträchtlich verschoben werden können. 
Cebrigens ist dieser F^influss der Temperatur auf die Ausflussmenge immer 
anerkannt wonlen, da man bis auf Hofmeister und r»aranetzky die 
tägliche Periode als eine Function der Temperaturschwanknngen anfgefasst 
hat. Zahlenangaben über diesen F^influss vermissen wir eigentlich in der 
Litteratur. 

Einen Fall führt D e t m e r '^ ) an. Eine Steigerung der Bodentemperatur 
Ton 21,5'* C. auf anHlnglich 24, später 29,3'* C. bewirkte eine beträchtliche 
Vermehrung der Ausflussmenge hei\ Pnmtranthira n'wea. Nach Brosig^) 
blutet Acinjranthes Ver,schaffeltn bei 80" stärker als bei 20" C. Meine 
eigenen Untersuchungen sind auch nicht zahlreich genug, um diese Lücke 
aussufUllen, doch vermag ich immerhin einige Zahlenangaben anzuführen. 

Der bereits oben erwähnte Versuch mit einem Exemplar von Vitis vini- 
f'era in Wasser, welches durch hohe Temporaturgrade wieder zum Hinten 
gebracht wurde, nachdem es aufgehört hatte zu bluten, und welcher auf 
Tabelle 1 im Detail beschrieben worden ist, zeigt, dass die Unterschiede in 
den gebluteten Mengen recht bedeutend sind, wenn das Exemplar bei 38 bis 
40" oder bei 8 — 11" C. blutet. Die lUutungsmengen auf die Stunde be- 
rechnet und in Millimeter der Höhe der geblnteten Säule ausgedrückt, ergaben 
folgende Zahlen: 

38—40" C. 8" C. 

1,67 mm 0,32 mm 

1,58 = 0,20 : 

l,2i» : 0,11 : 

0,59 = 0,02 : 

0,75 s 0,12 = 

1,18 mm durchschnittlich 0,15 mm 
Demnach blutet unsere Pflanze bei 38 — 40" C. ungefähr 8 mal so viel als 
bei 8" C. 

Das künstlich zum Uluten gebrachte Exemplar von Anr phiUiuo'ul(\^ 
«Tab. 3, Vers. 1) blutete bei einer Temperatur von 17,4 — 18,4" C. 11 mm, 
bei einer solchen von 5" ('. 4 mm. Allerdings muss ich emv'ähnen, dass 



M Untersuchungen Aber die Periodicität des BluteuH der krautartigen Pflanzen 
uud deren Ursachen. — Abhandl. d. Naturf. Ges. zu Halle. Xlil. Heft 1. p. 36. 

«) Die Theorie der Wunclkraft, — Schenk und Luerssen, Mittheilunj^n a, 
d. GeMmmtgehiete der Botanik. I. Bd. 1874. 

>) Die Lehre vou der Wurzelkraft. 1876. 
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bei einer ZnrttckfUhrung der Pflanze auf Zimmertemperatur freilich noch 
Rluten stattfand, aber sehr viel geringeres als früher und als bei 5" C. 
£8 ist das ein Umstand, welcher bei allen lUutungsuntersuohungen ausser- 
ordentlich störend eingreift, dass die Hlutnngsmengen sich mit der Zeit be- 
deutend vermindern. Leider müssen aber derartige Versuche immer über 
mehrere Tage ausgedehnt werden, damit die durch die allmähliche Er- 
wärmung des Hodens und die damit bedingte Ausdehnung der Wassersäule 
her\'orgerufenen Fehler in Rechnung gezogen werden können. 

Auch in dem Versuch mit Betula (Tab. 4) macht sich dieser Umstand 
wieder sehr nachtheilig fühlbar. Bei Zimmertemperatur wurden in 15 Stunden 
8 mm, darauf bei 10^ C. in 15^2 Stunden 6 mm und schliesslich wieder 
bei Zimmertemperatur in 9 Stunden 1,5, also in 15 Stunden 2,5 mm ge- 
blutet. Es bleibt demnach unentschieden, ob die Pflanze bei 10*' C. wirk- 
lich weniger blutet, oder ob in dieser Zahl nur die allmähliche Verminderung 
der ßlutungsintensität zum Ausdruck kommt. 

Für Alntis (Tab. 2) liegen zwei Versuche vor, aus denen für verschie- 
dene Temperaturen auf die Grösse der Blutungsmengen geschlossen werden 
kann. In Vers. 2 wurde die Temperatur von 41" C. mit der von 18" C. 
verglichen. Bei jener wurden in 4 Stunden 7, bei dieser 4 mm geblutet, 
doch muss beachtet werden, dass später nicht wieder auf die höhere Tem- 
peratur zurückgegangen wurde, so dass möglicherweise die verminderte Aos- 
flussmenge bei 18" C. der normalen Verminderung der Blutungsmenge über- 
haupt entspricht. Im Vers. 1 wurde die Temperatur von 16,2 — 18,8" C. 
mit 5" C. verglichen. Bei jener Temperatur wurden 38 mm, bei 5** C. 
4 mm geblutet; die Blutungsmengen stiegen bei 16 — 17,2" C. wieder auf 
16, 10, 5, 5, 6, 4 u. s. w. mm in den nämlichen Zeiträumen. Wenn aich 
in diesem Versuch die Blutungsmenge auch mit der Zeit vermindert, so 
nimmt sie bei 16 — 17" C. doch so bedeutend wieder zu, dass darüber kein 
Zweifel sein kann, dass bei 5" C. weniger geblutet wird als bei Zimmer- 
temperatur. 

Ein Exemplar von Ricinus communis (Tab. 5) blutete bei einer Tem- 
peratur von 17,8 — 18" C. in 4 Stunden 53 mm, darauf während je 24 Stunden 
bei 5-- 5,8" C. 27 und 20 mm. Bei darauf folgender Temperatur von 
16,6 — 18,2" G. betrugen die Blutungsmengen in demselben Zeitraum 55 
und 58 mm. 

Auch aus diesen wenigen Versuchen geht soviel hervor, dass die Pflanzen 
bei Zimmertemperatur (ca. 18" C.) mehr bluten als bei 5" G. Bei Ricinus 
beträgt es etwa das Doppelte, bei Alnus mindestens das Vierfache und bei 
Acer etwa das Zwei- bis Dreifache. Wenn auch in letzterem Falle die Blntungs- 
menge sich mit steigender Temperatur nicht wieder hob, so glaube ich| 
darf man in Analogie mit Alnu^ und Ricinus auch hier eine Verminderung 
der Ansflussmengen annehmen. Vitis blutet bei einer Temperatur von 
38—40" G. bedeutend stärker als bei 8" G., etwa das Achtfache, Alnus 
etwa das Doppelte bei 41" G. gegenüber 18" G. und Betula das iV« &6ba 
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bd Zimmertemperatur gegenüber 10*' C, doch darf nicht vergessen werden, 
dass die beiden letzten Versuche glicht strenge beweisend sind. 

So deoten denn diese Versuche im Allgemeinen an, dass mit steigender Tem- 
perator die hlutungsmengen zunehmen. Ob ein Optimum vorhanden ist, 
das von dem Maximum wesentlich abweicht, muss dahin gestellt bleiben. 
Der rmstand, dass man gerade mit hohen Wärmegraden nichtblutende 
Pflanzen zum Bluten bringen kann, macht es wahrscheinlich, daos jene, wenn 
nicht ganz, so doch nahezu zusammenfallen. Da nach diesen vorläufigen 
Versuchen nicht zu erwarten stand, dass eine umfassendere Untersuchung 
Über die Abhängigkeit der Hlutungsmenge von dem Gange der Temperatur 
wesentlichen Aufschluss über den Vorgang des Hlutens selbst gewähren 
würde, 80 habe ich davon Abstand genommen, die Untersuchung in dieser 
Riclitaog fortzusetzen. 

8. Die Abhängigkeit des Blutern von dem atmosphärischen Sauerstoff. 

Es ist bisher niemals geprüft worden, ob zum Hinten der Sauerstoff er- 
forderlich ist, ja diese Frage scheint noch nicht einmal aufgeworfen worden 
lu sein. Die Nothwendigkeit desselben kann nicht ohne Weiteres voraus- 
gesetzt werden, da es sich um einen osmotischen Vorgang handelt, wir aber 
ans Pfeffer'sM Untersuchungen wissen, dass bei CV/narrenstaubgeßtosen 
der osmotische Druck nach Entzug des Sauerstoffs unverändert bleibt. 
Es schien deshalb geboten, diesen Punkt einer experimentellen Prüfung zu 
unterziehen. 

Die Beseitigung des Sauerstoffs durch Auspumpen einer blutenden 
Pflanze im abgeschlossenen Räume musste vermieden werden, weil dadurch 
eine Ii\jection der Gewebe herbeigeführt werden konnte, die möglicher- 
weiae einen störenden Einflnss auf das Versuchsergebniss auszuüben ver- 
moclite. Auch hielt es schwer, die grossen Volumina sauerstofffrei zu er- 
halten. Man musste deshalb darauf verzichten, blutende Wurzelstümpfe dem 
Versuche zu unterwerfen und sich darauf beschränken, ganz kleine Pflanzen 
an wählen und den Sauerstoff durch Durchleiten eines indiflerenten Gases 
an verdrängen. Als geeignet erwiesen sich junge Keimpflanzen von 
HorcU'nm vulgare. Sie bluten bekanntlich wie die meisten Gramhiern 
lo Folge des lUutungsdrnckes aus den HIattspitzen. Das Unterbleiben 
dieser wässerigen Ausscheidungen giebt ein Kriterium für das Ausbleiben 
des Rliitens. Diese Pflanzen selbst nehmen einen kleinen Raum ein und 
erfordern auch für ihre Wurzeln, damit sie hinreichend Wasser aufnehmen 
können, nur ein kleiues Volumen Wasser. 

Die Versuche wurden in der folgenden Weise angestellt. Ein Glas- 
rohr von '27 mm Länge und einem lichten Durchmesser von 18 mm wird 
vertical an einem Stativ aufgestellt. In dies Rohr wird die Pflanze 
hineingebracht. Sie befindet sich in einem Glasrohr von etwa 90 mm 

M Zur KrnntniM der Plasmahaiit und der Vnruolfn. A)»h. d. HSch«. Ges. d. 
Wim. mathf m -phvH. CI. XVI Hd 189u p. SU4. 
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Länge und einen liebten Durchmesser von 0,5 mm, das mit Erde gefüllt 
und am unteren Ende mit einem Wattebausch verschlossen ist. Mit 
Hülfe eines ausgebohrten Korken wird diese ROhre in der Mitte des weiteren 
Rohres befestigt. Letzteres wird am oberen Ende mit einem doppelt, am 
unteren Ende mit einem einfach durchbohrten Gummistopfen verschlossen. 
Durch das eine I^och des doppelt durchbohrten Stopfen geht der recht- 
winklig gebogene Schenkel eines Glashahnes, der auf der anderen Seite 
mit dem Wasserstoffapparat in Verbindung steht. Durch das zweite Loch 
ist ein Apparat gesteckt, welcher zum Abwischen der Blutungstropfen dient. 
Seine Construction ist die folgende. In ein an einem Ende zugeschmolzenen 
Glasrohr war mit Hülfe von Siegellack ein steifer Messingdraht einge- 
schmolzen. Diese Glasröhre war mit einer gleichweiten, welche durch 
das Loch des Stopfens führte, mittelst eines Kautschuckschlauches so ver- 
bunden, dass der Messingdraht in dem Glasrohr frei beweglich war, und 
dasä die beiden Glasröhren sich nicht mit den Rändern berührten, wodurch 
eine Ausdehnung des Schlauches ermöglicht wurde. An dem in die weite 
Glasröhre frei hineinragenden Ende des Drahtes war ein kleiner Kork 
befestigt, der an Einschnitten drei Streifen von Filtrirpapier gleich Wind- 
mühlenflügeln trug. Durch Heben und Drehen der Messingstange im 
Kautschuckschlauche war es möglich, diese Filtrirpapierstreifen vorsichtig 
mit der Spitze der Blätter in Berührung zu bringen und die Blutungs- 
tropfen abzuwischen. Die Gefahr, dass an der Stelle, wo die beiden 
kleinen Röhren des Abtupfungsapparates nicht unmittelbar auf einander 
stossen, Sauerstoff eindringt, ist nicht gross, da der Apparat immer mit 
Gas gefüllt und dadurch ein negativer Gasdruck vermieden war. Ueberdies 
war durch Ueberschieben eines mit Wasser gefüllten Rohres über diese Stelle 
auch diese Gefahr zu beseitigen. Durch den das untere Ende unseres Apparates 
verschliessenden einfach durchbohrten Stopfen führte wiederum ein recht- 
winklig gebogener Schenkel eines Glashahnes. Sein anderes Ende trug einen 
Gummischlauch, der in ein Gefäss mit Wasser führte. Der Wasserstoff 
strich, nachdem er mit Kaliumpermanganat gewaschen worden war, von oben 
nach unten durch den Apparat. — Die beiden Glashähne gestatteten einen 
zeitweligen vollständigen Schluss des Apparates, nachdem er mit Wasserstoff 
gefüllt worden war. Für vollständige Dampfsättigung des Apparates wurde 
Sorge getragen. Unsere Pflanzen kamen erst dann zur Verwendung, nach- 
dem ich mich hinreichend davon überzeugt hatte, dass sie in ihren Röhrchen 
bei gewöhnlicher Luft normal bluteten. 

Versuch L 2. Mai 1891 10 Uhr 45 Min. Vorm. begann der Versuch. 
Von Zeit zu Zeit wurde der Biutungstropfen abgewischt, um 4 Uhr der letzte. 
Bis 9 Uhr 30 Min. Abends flng die Pflanze nicht wieder an zu bluten. 
Dann wird Luft zugelassen. 3. Mai Vormittags. Hat wieder geblutet. 

Versuch IL 11. Mai. Wird zunächst geprüft, wie schnell das Bluten 
bei gewöhnlicher Luft vor sich geht. Von 11— -l Uhr wurde Wasserstoff 
durchgeleitet. Da während dieser Zeit kein Ausscheiden von Tropfen 
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beobachtet wurde, ward der Apparat abgeschlo»Hen. Bis H Tlir 45 Min. Kach- 
mittiir« hatte keine Ausscheidung stattgefunden; es wunle Luft zugelassen. 
Um 6 rhr war Hinten noch nicht wieder eingetreten. 1*2. Mai 8 Thr 
IUI Min. Vorm. ist ein grosser Tropfen ausgeschieden worden. 9 Thr 
15 Min. Vorm. ist wieder ein grosser Tropfen ausgeschieden. 

Versuch III. Schon in kurzen Zwischenräumen erscheint ein Blutungs« 
tropfen bei normaler Lnft. Am 1 2. Mai von 9 Uhr 30 Min. bis 1 2 Uhr wird 
Waaterstoff durchgeleitet, ohne dass die Pflanze blutet. Dann wird Luft zuge- 
lassen. 6 Uhr Nachm. blutet sie wieder. 1 3. Mai 8 Uhr 1 5 Min. Vorm. blutet. 

Versuch IV. Am Nachmittag doi 12. Juni 1814 wird Vk Stunden 
lang Wasserstoff durch den Apparat geleitet. Die Pflanze blutet noch 
schwach. Der Apparat wird geschlossen. Am anderen Morgen 8 Uhr blutet 
die Ptlanze nicht mehr. Jetzt wird sie eine lange Zeit beobachtet, ob das 
HlQten etwa wiederkehrt. Darauf wird Luft zugelassen, was bald den Be- 
ginn des Biutens herbeiführt 

Versuch V. Während zweier Stunden wird am 15. Juni Wasserstoff 
dnrchgeleitet. Da die Pflanze im Wasserstoff während mehrerer Stunden 
nicht blutet, wird Luft zugelassen. Selbst in einem Zeitraum von 3 Stunden 
trat noch kein Bluten wieder eiiv Am K). Juni 8 Uhr 15 Min. Vorm. 
blatet die Pflanze deutlich. 

Versuch VI. 16. Juni von 9 bis 4 Uhr wird Wasserstoff durchge- 
leitet Da das Exemplar nicht blutet, wird mit dem Einleiten aufgehört 
oad der Apparat abgeschlossen. Bis G Uhr blutete die Pflanze nicht; dann 
wird Lnft zugelassen. 17. Juni 8 Uhr 30 Min. Vorm. blutete das Exem- 
plar. In Zeiträumen von V4 Stunde ist stets ein neuer Blutungstropfen 
vorhanden. 

Versuch VII. Der Blutungstropfen erscheint in sehr kurzen Zeiträumen 
wieder. Von 8 Uhr 30 Min. bis 11 Uhr wird Wasserstoff durchgeleitet, 
▼00 11 — I Uhr ist der mit Wasserstoff geftlllte Apparat abgeschlossen, 
ohne daaa die Pflanze blutet. Um 1 Uhr wird wieder Luft zugelassen. 
Um 5 Uhr 30 Min. blutet die Pflanze wieder. 

In demselben Sinne fiel ein Versuch mit einer jungen und decapitirten 
Maiapflanxe ans, welche in einem kleinen mit feuchtem Sande gefllllten Topfe 
erwaehaen war nnd m einem analog constmfarten Apparat demselben Ver- 
Cahren unterworfen wurde. 

Diese Versuche zeigen übereinstimmend, dass der atmosphärische Sauerstoff 
som Blnten nnerläaslich ist. Es wurde in allen Versuchen vorher ermittelt, 
ob die betreffende Pflanze blutete, und wie srhuell dio Tropten erschienen, 
um ein Maas für ihr Verhalten im sauerstottTreieu Kaume zn erhalten. 
Der Zeitranm des Aufenthaltes in letzterem war immer lang genug 
gewählt| nm das Bluten wahrnehmbar zu machen, falls es uiclit vollständig 
aafgebOrt haben, sondern nur durch Sauerstoffmangel ver^iügert worden 
•en sollte. Oft ist eine nicht unerhebliche Spanne Zeit erforderlich, um 
ilaa Blittea aom Verschwinden zu bringen. Da dasselbe vermuthlich ebenso 

CmIiSi IWiiraf« rar lliuluft« it«r Hilan/vn. K4. VI. U«ft L j 
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wie andere Functionen noch von sehr geringen Mengen Sauerstoff unter- 
halten wird, so müssen auch die letzten Spuren aus den Geweben hinaus 
diffundiren, ehe es aufhört, wozu eine gewisse Zeit erforderlich ist. Aus 
demselben Grunde dauert es natürlich längere Zeit, bis das Bluten wieder 
beginnt, wenn der Wasserstoff durch Luft verdrängt wird, und häufig ist 
dieser Zeitraum recht gross. Möglicherweise gesellt sich hierzu aber noch 
eine Nachwirkung des Sauerstoffmangels, so dass der Zeitraum noch mehr 
verlängert wird, ehe das Bluten wieder beginnt. 

Aus dem SauerstoffbedUrfniss für das Bluten ergiebt sich, dass erst durch 
seine Einwirkung auf das Plasma die Bedingungen für das Bluten geboten 
werden, mag dieselbe nun in einem directen Oxydationsprocess bestehen, 
wodurch die entsprechenden osmotischen Verhältnisse geschaffen werden, 
oder mag der Sauerstoff das Plasma so beeinflussen, dass der Stoffwechsel 
der Zelle, welcher immer mit Bildung und Zerstörung osmotischer Sub- 
stanzen verknüpft ist, einen derartigen Verlauf nimmt, wie er zur Existenz 
der Blutungsbedingungen erforderlich ist. 

Um zu entscheiden, welche Möglichkeit hier zutrifft, wurde der Einfluss 
von AnäMhetica auf das Bluten geprüft. Es kamen Chloroform und 
Nitrobenzol zur Anwendung, doch hat nur ersteres entscheidende Resultate 
geliefert. Die Stoffe wurden in wässeriger Lösung dem Wurzelsystem dar- 
geboten, und zwar in wechselnden Concentrationen. Es wurde eine ge- 
sättigte Auflösung von Chloroform in Wasser dargestellt und diese Lösung 
entsprechend mit Wasser verdünnt. 

Ich habe einige Versuche mit Keimpflanzen von Gramineen, Zea Mays 
und Seeale cereale angestellt. Theils wurde das Bluten aus den Blatt- 
spitzen, theils aus den Stammstümpfen beobachtet. Zuerst wurde in 
bestimmten Zeitintervallen das Bluten im Wasser verfolgt darauf in den 
Chloroformlösungen und alsdann wieder im Wasser, um die Sicherheit zu ge- 
winnen, dass die Pflanzen im Chloroform nicht Schaden genommen hatten. 
Zuweilen fand in demselben Versuch auch ein nochmaliger Wechsel statt. 
Eine weitere Controle war darin geboten, dass in jedem Versuch ein oder 
zwei Exemplare dauernd im Wasser bluten ; die übrigen Exemplare wurden 
meistens in verschiedene Concentrationen der Chloroformlösung gesetzt. 
Es ergab sich nämlich sehr bald, dass nach der Individualität die Concen- 
tration verschieden gewählt werden muss, um das Ausbleiben des Blutens 
zu bewirken. Das führte auch dazu, in demselben Versuch zuweilen die 
Concentration zu wechseln. lu den folgenden Tabellen ist immer angegeben, 
wie viel Theile Wasser auf ein Theil gesättigtes Chloroform wasser ent- 
fallen, und danach ist auch die Bezeichnung der betreflendeu Lösungen 
gewählt worden. 

Die Pflanzen tauchten mit dem gesammten Wurzelsystem in das Wasser^ 
resp. in die Cbloroformlösung. Die Blutungstropfeu wurden in geeigneter 
Weiae mit Filtrirpapier entfernt. In dieser Weise habe ich nun eine 
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gröiftere Reihe von Versuchen ausgeführt, von denen ein grosser Theil 

allerdings insofeni negativ ausfiel, als die Wahl der Chloroformconcentra- 

tionen eine ungeeignete war; von den übrigen lasse ich die fllnf nach- 
stehenden Versuche als Heispiele folgen. 

I. Versuche mit Keimling^en von Zea Mays. 

1. Versuch. 4 Pflanzen kamen zur Verwendung, von denen drei in 
Chloroform, eine in Wasser gestellt wurden. 

1 2 3. 4. 

Wnssrr. 1 -f 4 a<| 1 + 6 aq 1 -f- 8 at) 
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hl. 




12 








hl. 
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hl. hl. 





hl. hl. 





hl. hl. 
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hl. hl. 
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hl. hl. 
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hl. hl. 
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hl. hl. 



12 rhr 20 Min. 


hl. 


12 . 


40 ' 


hl. 


1 • 




hl 


3 • 


15 ' 


hl. 


4 • 




hl. 


4 ' 


10 • 


hl. 


6 ' 




hl. 



3 iiiul 4 7.iirru-k in Wasser. 

hl. hl. hl. 
3 und 4 in 1 ^ 4 aq rhloroformwafiSiT. 

hl. hl. hl. 

lil. 

hl. hl. 

hl. hl. hl. 

hl. hl. 

hl. hl. 

hl. hl. 
3 /.unVk in Wasser. 

fl. fVhntar, Mor}KeiiA hl. hl. hl. hl. 

2. Vers och. Von den 4 Pflanzen werden 3 in (1 -I 4 aq) Chloro- 
fornwaMer gestellt| das vierte Exemplar bleibt in Wasser. 

1. 2. 3. 4. 

1 -f" 4 aq Clilon)form\vassor Wass«T. 

hl. hl. hl. 

hl. Kehwarh hl. 

hl. hl. 

? niiil 3 /iirrirk in Wasser. 

hl. hl. 

hl. hl. 

hl. hl. lil. hl. 

3. Verasch. Zu diesem Versuch werden die Exemplare 2, W und 4 
mm den vorhergehenden Versuch nnd ein neues benutzt. Davon kommeu 
drei In Chloroform waaaer (1+4 aq). 
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30 Min. 
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1. 2. 3. 4. 

16. März 10 Uhr 30 Min. Wasser (1 + 4 aq) Chloroformwasser 

n . 30 . bl. bl. bl. bl. 

12 • 30 ' bl. bl. 

3 • 45 ' bl. bl. bl. 

2 und 3 werden in (1 + 3 aq) Chloroformwasser, 
4 in Wasser gesetzt 

b ' 'bl. 

2 und 3 zurück in Wasser 

17. März 8 Uhr 30 Min. Vorm. bl. bl. bl. bl. 

II. Versaohe mit Keimpflanzen von Seeale oereale. 

1. Versuch. Von den fünf Exemplaren bleibt das eine in Wasser^ 
die anderen werden in Chloroformwasser verschiedener Concentrationen 
gestellt. 1. 2. 3. 4. 5. 

17. Mära 1891. 10 Uhr Vorm. Wasser. 1 -)- 3 aq 1 -f- 3 aq 1 -}-3 aq 1 -f 4 aq 

Chloroformwasser. 
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bl. 





11 Uhr 30 Min. 


bl. 
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bl. 
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bl. 






















2- 


-5 zurück 


in 


W 


asser 




3 Uhr 46 Min. 





















6 « 30 « 


bl. 


bl. 


bl. 






bl. 


bl. 



2. Versuch. Es wurde in diesem Versuche der Einfluss des Chloro- 
forms auf das Bluten aus den decapitirten Stengelstttmpfen der Keim- 
pflanzen beobachtet. Im Uebrigen wurde der Versuch wie die vorhergehen- 
den angestellt. 

1. 2. 

(l+3aq) (I + 3aq) 
Chloroformwasser. 




29. April 1891. 4 Uhr 45 Min. Nachm. 

5 « 
5 • 15 • 

5 ' 40 • 

6 « 

6 Uhr 15 Min. 
6 « 45 . 
SO. April 1891. 8 Uhr 15 Min. Vorm. 

9 . 
9 • 30 « 

















10 • 

11 ' 

12 • 
1 • 



10 
20 



Nachm. 



in Wasser zurück, 
e 

bl. 

bl. bl. 

bl. bl. 

bl. bl. 

zurück in die betreff. 

Chloroformlösungen. 










bl. 
bl. 
bl. 
bl. 

bl. 
bl. 
bl. 
bl. 
bl. 



bl. 
bl. 
bl. 
bl. 

bl. 
bl. 
bl.* 
bl. 
bl. 



bl. 
bl. 
bl. 

bi; 



bl. 
bl. 


bl. 



zurück in Wasser. 
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30. Apnl 1891. 


3 Ulir 15 Nftii. 


bl. 





bl. 


bl. 




4 . 


bi. 


bl. 


bl. 


bl. 




5 • 20 • 


bl. 


bl. 


bl. 


bl. 




B • 15 • Nachm. 


bl. 


bl. 


bl. 


bl. 


1 Mdi 1891. 


H » i:> • Vorm. 


1.1. 


bl. 


bl. 


bl. 



D'ione Ver«uche zeigen, da»« bei den Maispflanzen eine Concentration von 
(1 8aq)- und(l r 6 aq)- Chloroformwasser keinen wahrnehmbaren Einfluss 
auf das (Unten ausübt, während sich in Dezug auf (1 +4 aq)- Chloroform wasser 
verschiedene Exemplare sehr verschieden verhalten. Exemplar 2 aus dem 
ersten Versuch, 2 und 3 aus dem zweiten und 4 aus dem dritten Versuch 
«teilen das Hinten ein, während es im dritten Exemplar des dritten Ver- 
«11 rlios nur goMch wacht ist, im ersten des zweiton Versuches gar nicht bcoln- 
fluHsl wird. Hei Sevale erreale hingegen wird das Bluten bei (l + 3 aq)- 
Cliloroformwasser aufgehoben, während das nämliche Resultat mit (l t 4 aq)- 
Chloroformwasser bei dem einen damit behandelten Exemplar erzielt wurde. 
l>er Tmstaud, dass in beiden Versuchen, in denen theils verletzte, theils 
unverletzte Pflanzen zur V^erwendung kamen, bei der nämlichen Concen- 
tnition des Chloroformwassers das Bluten sistirt wurde, zeigt, daas die 
Tropfeoausscheldung durchaus als Kriterium fUr das Bluten auch in diesen 
Versuchen benutzt werden durfte. Kommt also nur die genügend hohe Con- 
ceotration zur Anwendung, so kann in jedem Falle das Bluten zum Auf- 
beKren gezwungen werden. 

In analoger Weise wie Chloroform wirkt wässerige Nitrobenzolldsung; 
doch gelang es mir nur, die Intensität des Blutcns herabzudriicken *, ein voll- 
ständiges Aufhören des Blutens konnte ich nicht erzielen. 

Analoge Versuche mit Wurzelstümpfen älterer Pflanzen und Chloroform 
fielen weniger erfolgreich aus. Natürlich kamen nur Wasserculturen zur 
Verwendung. Es gelang mir nicht bei Einwirkung einer aus zwei Theilen 
gesättigten Chloroformwassers und drei Theilen Wassers bestehenden Lösung 
auf Mais, Ricinus und Amjwtopsis das Bluten zum Aufhören zu bringen. 
Als ich jedoch die Concentration steigerte, indem ich die Zahlenverhältnisse 
vertauschte, wurde bei Maift das Bluten freilich nicht sistirt, doch hrtrte es 
bei der Tebertragung des Wurzelsystems aus der Cliloroformlösung in Wasser 
auf, weil dieses dann abstirbt. Ein einwurfsfreies Ergebniss habe ich nur mit 
einer Wassercultur von Impatieiu* (jlayidulifera bei Anwendung von zwei 
Theilen Cbloroformwasser und drei Theilen destillirten Wassers erhalten. 
19. Juni 1880 12 Thr wurde die Wassercultur abgeschnitten. 

1 Blutet ganz schwach. 

3 : 15 Min. Blutet deutlich. 

»; : Blutet beträchtlich. 
2H. 12 s 30 Min. Wird in die Chloroform wasserlösung gestellt. 

5 : 30 s Nachm. Blutet nicht mehr, zurück in Wasser. 

G : Nachm. Blutet noch nicht wieder. 

8 45 Min. Nachm. Blutet noch nicht, wohl aber nach 

BenlaUiiii; einer neuen Schnittfläche. Später bat es wieder normal geblutet. 
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Immerhin geht also aus diesem Versuche eine Bestätigung der oben 
erwähnten Untersuchungen mit den Gramineen - Keimpflanzen hervor. 
Uebrigens wäre auch eine Uebertragung der an den Keimpflanzen gewonnenen 
Ergebnisse auf ältere Wurzelsysteme ohne Weiteres gestattet. 

Ueber die Ursache der eieenthUmlichen Wirkung des Chloroforms auf die 
grösseren Wurzelsysteme von Mai^, Ricinus und Ampelopsis vermag ich 
nichts anzugeben. Uebrigens dürfte diese Erscheinung wohl in dieselbe 
Kategorie gehören, wie die von Pfeffer*) beobachtete P>scheinung, dass 
beim Chloroformiren der Turgor in den Gelenken von Mirtiosa pudica zu 
steigen schien. 

Das Verhalten unserer Pflanzen gegen Anästhetica beweist, dass es 
sich bei dem Eingreifen des Sauerstotfes in den lUutungsvorgang nicht um 
einen rein chemischen Oxydationsprozess, sondern um eine tiefer greifende 
Einwirkung auf das Protoplasma handelt. 

4. Die Abhängigkeit des Blatens von der Schwerkraft. 
In seinen osmotischen Untersuchungen weist Pfeffer'^) daraufhin, dass 
das ßluten eventuell in Beziehung zur Schwerkraft stehen könnte, und dass 
die Entscheidung dieser Frage von Bedeutung wäre zur Entscheidung des 
Punktes, ob die Blutuugserscheinung ein erblicher oder inducirter Vorgang 
sei. Genauere Untersuchungen liegen hierüber nicht vor. Als Pfeffer 
eine blutende Dahlia umkehrte, blutete sie ausgiebig weiter; doch hat er 
in keiner der beiden Stellungen die ausfliessenden Mengen bestimmt. Es 
lag ursprünglich in meiner Absicht, diesen Punkt einer eingehenden Unter- 
suchung zu unterziehen, doch niusste ich davon Abstand nehmen, da meine 
Exemplare damals nicht ausgiebig genug bluteten. Einige gelegentlich angestellte 
Versuche will ich jedoch nicht unterlassen, hier anzuführen, da sie vielleicht 
zu weiteren Untersuchungen über diesen Punkt anregen können. So stellte 
ich z. B. einen Versuch mit Ahins (ßutinom an, in welchem die Pflanze 
abwechselnd 24 Stunden lang in der aufrechten und iuNtersen Stellung zu- 
brachte. Die Temperatur war während des ganzen Versuches constant oder 
schwankte doch wenigstens ganz regelmässig innerhalb weniger Grade. 
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»} Pliysiol. Unters. 1873 p. 65. «J p. 234. 
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Wie diese Zahlen zeigen, nimmt die ßlutangsmenge mit der Zeit ab; 
nur vom 4. Juli an macht sich wieder eine Steigerung der Menge fllhlbar, 
woraus man vielleicht schliessen darf, dass hier Zersetzungserscheinungen 
mit im Spiel sind, durch welche sie hervorgerufen wird. Daraus würde sich 
auch die Unregelmässigkeit erklären lassen, welche wir am 3. Juli wahr- 
nehmen, dass bei der umgekehrten Stellung keine Zunahme statthat, während 
die f^flanze sonst immer in dieser Stellung mehr blutet als in der normalen. 
Nehmen wir an, dass die in den letzten Tagen wieder zu beobachtende 
Steigerung der lUutnngsmengen auf Zersetzung zurückzuführen ist, so würde 
das rnterbleiben einer Vermehrung der Biutungsmenge bei inverser Stellung 
v»ra .S. — 4. Juli auf das Aufliören reap. auf eine weitgehende Verminderung 
de« Hlutens überhaupt zurückzuniiiren sein. Denken wir uns also den Ver- 
such hier abgebrochen, so blutete die PHanzo in der aufrechten Stellung 
durehgehends weniger als in der umgekehrten. 

0,30 ccm 0,13 ccm 

0,20 = 0,03 '• 

0,15 ' 0,05 : 

Da^s am ersten Tage in aufrechter Stellung mehr geblutet wurde als 
den folgenden Tag in umgekehrter Stellung, spricht nicht hiergegen, sondern 
ist von Anderen unbekannten Ursachen bedingt, wird übrigens sehr häufig 
be4>bachtet, und ist auch schon von anderen Autoren wahrgenommen 
worden. 

Wie die vorstehende Zusammenstellung erkennen läsat, ist der Unter- 
schied in den gebluteten Mengen in vorscliiotloner Stellung ausserordentlich 
bedeutend. Ob dieser Unterschied nur darauf zurückzuführen ist, dass die 
Saftsänie in der umgekehrten Stellung den Hlutungsvorgang unterstützt, 
während sie in der aufrechten Stellung ihm entgegenwirkt, oder ob hier 
ausserdem noch eine specitische Wirkung der Schwerkraft auf die blutende 
Zelle vorliegt, ist aus dem einen Versuche nicht zu entscheiden und muss 
späteren Untersuchungen überlassen bleiben. 

Weniger erfolgreich waren Versuche mit stark blutenden Birken. 

1. Versuch 

1(1. März 1892 1 Uhr 12 Min.— 1 1 Uhr 12 Min. aufrecht 0,S3 ccm 

1 1 Uhr 1 8 Min. - 1 2 Uhr 1 8 Min. umgekehrt 1 ,00 

1 2 Uhr 24 Min.— 1 Uhr 24 Min. aufrecht 0,05 
lUhr29Min.— 3 Uhr29Min. umgekehrt 2,38 
3 Uhr 35 Min.— 5 Uhr3:>Min. aufrecht 2,40 
5 Uhr 40 Min.— 7 Uhr 40 Min. umgekehrt 2,r>0 
7 UhroOMin.— 7 Uhrf)') Min. V. 1 1 . März aufrecht 15,00 

II. •■ 8 Uhr Vorm.— 8 Uhr 5 Min. N.M. s umgekehrt 1 3,50 

II. '■ '• 8Uhr8M.N.— 8 Uhr 13 Min. V. 12. -■ aufrecht 2 

2. Versach 

10. März 1892 10 Uhr 1 2 Min.— 1 1 Uhr 12 Min. aufrecht (V)3crra 

11 Uhr 18 Min.— 12 Uhr 18 Min. umgekehrt 0,70 - 
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10.Märzl892 r2Uhr24MiD.— 1 Uhr24MiD. aufrocht 0,85 com 

1 Uhr 29 Min.— 3 Uhr 29 Min. umgekehrt 2,53 ^ 

3 Uhr 35 Min.— 5 Uhr 35 Min. aufrecht 3,05 = 

5 Uhr 40 Min.— 7 Uhr 40 Min. umgekehrt 3,40 ^ 

10.= ' 7 Uhr 50 Min.— 1 1 . März 7 Uhr 55 Min. V. aufreccht 1 8,50 ccn: 

11. s c 8 Uhr Vorm.— 11. r 8 Uhr 5 Min. N. umgekehrt 18,00 = 
11.= = 8 Uhr 8 M.N.— 12. = 8 Uhr 1 3 Min. V. aufrecht 7,70 = 

12. = = 8Uhrl7M.V.— 12. = 8 Uhr 22 Min. N. umgekehrt 1,30 = 
Da diese Exemplare stark bluteten, konnten die Versuche anfänglict 

stündlich angestellt werden. Aus rein äusserlichen Gründen sah ich micli 
veranlasst zu zweistündigen Zeiträumen und schliesslich mit Rücksicht aaf 
die Nacht zu zwölfstündigen Zeiträumen überzugehen. Die Vertheilung Jer 
Zeiträume war immer so gewählt worden, dass für jeden Zeitraum drei Be- 
stimmungen ausgeführt wurden. In den folgenden beiden Versuchen befand 

sich die Pflanze gleich lange, nahezu 12 Stunden in jeder Stellung. 

1. IL 

StcHung Ausfl.- Stellung Ausfl.- 
Meiige Menge 

16. März 8 Uhr 55 Min. N.— 17. Mäi*z 8 Uhr 43 Min. V. aufreeht 6 ccm umgekehrt 6 ccni 

17. * 8 • 43 - V.— 17. '8-36 « N. umgekehrt 4 * aufrechx 6,5 • 

17. * 8 - 50 * N.— 18. * 8 - 18 * V. aufrecht 2 * umgekehrt 1,25 - 

18. * 8 := 18 - V.— 18. - 8 - 51 « N. umgekehrt 1,1. aufredit 0,60* 

Diese beiden Versuche zeigen eine beständige Verminderung der Ans- 
flussmengcn, wodurch möglicherweise ein Auf- uud Abschwanken der Aus- 
flussmenge verdeckt werden kann. Wir haben hier also das gerade Gogen- 
theil zu den beiden anderen Versuchen mit der Birke, wo anfänglich ein 
allmähliches Anwachsen der Ausflussmengen statthat. Ganz entscheidend 
sind diese Versuche nicht, sie müssten noch länger und zwar auf kürzere 
Zeiträume ausgedehnt werden. Auch ist eine Prüfung anderer Arten erforder- 
lich, da möglicherweise die verschiedenen Species und Gattungen sich ungleich 
verhalten können. In dem Versuch mit Alnxis ist das Anwachsen der 
Blutungsmengen in der umgekehrten Stellung zu bedeatend und regelmässig, 
als dass man an einen Zufall glauben könnte. 

Die jährliche Blatangsperlode. 

In dem vorhergehenden Abschnitt haben wir gesehen, dass nnd in 
welcher Weise das Bluten von den äusseren Verhältnissen abhängt. Nun 
ist die Wirkung der Schwerkraft und der Sauerstoffgehalt stets gleich, 
während die Temperatur und der Wassergehalt des Bodens im Laufe eines 
Jahres erheblichen Schwankungen unterliegen. Wäre das Bluten nur von 
diesen äusseren Verhältnissen abhängig, so müsste der Vorgang in ver- 
schiedenen Abschnitten sehr ungleich verlaufen, soweit er am Standort der 
Pflanze im Freien untersucht würde. Alsdann könnte man aus der Tem- 
peratur und dem Wassergehalt des Bodens bereits ableiten, wie das Bluten 
der betreifenden Pflanzen während eines ganzen Jahres verlaufen mttsate* 
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Et ist allgeoieiii bekannt, dass im Beginn des Frühjalires gewisse Bäume 
nosaerordentlieh ausgiebig bluten, während sie in späteren Abschnitten des 
Jahres gar nicht bluten. Es ist von vom herein nicht wahrscheinlich, dass 
dies angleiche Verhalten ausschliesslich durch das Schwanken des Wasser- 
gehaltet und der Temperatur bedingt sein sollte, selbst wenn man für be- 
stimmte Zeiten den Einfloss der Transpiration mit in Anschlag bringt. Viel 
m-ahrscheinlicher ist, dass sich während eines Jahres die blutenden Zellen 
nicht gleich verhalten. Möglicherweise hängt die Ausgiebigkeit des ßintens 
und vielleicht sogar die Fshigkeit zu bluten von dem Entwicklungszustand 
der betreffenden Pflanzen ab. Beobachtungen zur Entscheidung dieser 
Frage liegen nicht vor. Es war deshalb erforderlich, an einem umfang- 
reichen Material die Frage zu prüfen, ob das Bluten unabhängig von 
äosteren Verhältnissen eine jährliche Periode aufweist. Im nächsten Ab- 
schnitte sollen die Beobachtungen Über diesen Punkt fUr 11 Species mit- 
getheilt werden. Die folgenden Abschnitte werden von den periodisch 
wechselnden Ausflustmengen und dem periodisch schwankenden Blutungs- 
druck während eines Jahres handeln, soweit in demselben überhaupt Bluten 
statthat 

1. IKa Ermittlung einer jährlichen Periode. 

Im Allgemeinen ist die Ansicht herrschend, dass im Bluten der Bäume 
eine jährliche Periodicität vorhanden ist. Im Frühjahre zur Zeit des Saft- 
tteigens sollen die Bäume bluten, um mit wenigen Ausnahmen diese Fähig- 
keit für den Rett des Jahres zu verlieren. Hierüber liegen widersprechende 
Angaben vor. Nach Ray ' ) soll Acer Pseiuloplatanus schon vor dem 
Falle der Blätter im Herbste durch den ganzen Winter hindurch bluten, 
•o oft eine gelindere Temperatur herrscht. Nussbaum, Birken und Weinstock 
sind nach Treviranus*) mehr an eine bestimmte Zeit gebunden, welche 
jedoch durch Klima und geographische Breite bestimmt wird. Im nördlichen 
Dentschland fingen die Birken erst zwischen dem 10. und 15. März an 
so bloten, in der Rheingegend ebenso wie der Nussbaum schon in der ersten 
Hälfte Februars *). In England thränt der Weinstock etwa vom 10. März 
bis Ausgangs ApriP), bei Leiden in Holland beginnt er zu bluten zwischen 
dem 7. und 13. ApriM). 

Nach einer Angabe von Th. Hartig^) aus dem Jahre 1861 blutet die 
Hainbache im Monat April, während sie nach einer Angabe von ihm aus dem 
Jahre 186i*) Ende Februar zu bluten anfing, nämlich in der Regel am 
20. Februar. Man sieht also selbst bei demselben Autor über die nämliche 



I) IlttUiria plant. I. p. 10. 

*) Pliy»iologir der (TewIcIiM. 1835. I. p. 299. 

5) Haies, Sutiral cssays. p. ItS. 

^) Vanmarum, de motii fluidonim in planus § 43. 

*) Uebcr die Bewegung des SafVes in den Holzpflanzen. Bot Ztg. 1861. p. IS. 

6) Das Bluten des Wallnussbaunics. Bot Ztg. 1862. p. 89. 
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Species widersprechende Angaben. Die Ahome sollen nach Th. Hartig * ) den 
ganzen Winter hindurch bluten, wenn die Tageswärme 4*^ R. übersteigt, was 
mit den Angaben von Ray gut harmonirt. Vom 17. April bis 6. Juni bluteten 
Popultis serotina und canadensls\ in demselben Jahre bis zu dem näm- 
lichen Endtermin auch der Weinstock *^). Juglans regia und Juglatis cinerea 
bluteten vom 10. Februar bis zum Ende des Monats^). An der Eiche 
beobachtete Hartig Bluten Mitte August. „Am 15. August Hess ich unge- 
fähr ein Dutzend Eichen-Stangenhölzer von 3 bis 6 Zoll Stammdurchmesser 
fällen. Die Stöcke von 4 derselben bluteten so stark wie Birken- oder 
Hainbuchen-Stöcke im Frühjahr gefällt; 3 — 4 Stöcke zeigten eine nur nasse 
Oberfläche, die übrigen blieben trocken, obgleich die Standortsverhältnisse 
aller Bäume dieselben waren. 

Die Blutung dauerte bis in den September hinein, doch vermag ich bis 
jetzt den Termin des Aufhörens ebenso wenig wie den des Beginns genauer 
anzugeben. Das Ueberraschende der Beobachtung liegt aber in der That- 
sache, dass ein durchaus normales Bluten in der Periode voller Belaubung 
stattfinden kann'^)". 

Nach Nördlinger^) bluten die Bäume hauptsächlich im Frühjahr; ein 
Bluten aus Stöcken gefällter Bäume im Sommer ist selten. Manche Bäume 
bluten noch im November (1848) bei Aestungen, während andere nicht 
bluten*). Die Ahomarten**) bluten vom Abfall des Laubes bis zum Wieder- 
ausbruch. Die Birke^) blutet nach Nördlinger (etwa bei Stuttgart) von An- 
fang, nach Ratzeburg von Mitte März bis Ende April. Auch im Winter 
(11. Dec. 1847) sah Nördlinger sie bei Aufästung thränen^). „Haine 
beginnt Anfang März und kann bis Mitte Mai fortfahren (Ratzeburg); nach 
Th. Hartig, wenn ihre Blittter bereits halbe Grösse erreicht haben ^)". 
Verschiedene Corniis bluten nach Th. Hartig Anfang Mai; Buche beginnt 
Mitte März, in Stuttgart gewöhnlich später, manchmal erst Ende April und 
blutet etwa bis Anfang Mai, öfters noch mitten im Sommer^). 

Eine Esche ^) blutete am 9. November 1848 aus abgesägten Aesten; 
der Wallnnssbaum^) thränt bei warmem Wetter den ganzen Winter über. 
Die Weinrebe ^) thränt manchmal schon im März, sonst im April und Mai. 

Nach Clark ^) sollen die blutenden .Bäume nur während der Zeit bluten, 
wo sie keine Blätter tragen. Zuckerahom beginnt im October zu bluten, 



1) Bot Ztg. 1862 p. 89. 

2) Th. Hartig, Das Bhiteii der Eiche. — Bot. Ztg. 1862 p. 89. 

«) Th. Hartig, Das Bluten des Wanmissbauuies. — Bot. Ztg. 1862 p. 89. 

♦) Deutsche Forstbotanik. I. 1874 p. 78. 

») 1. c. p. 79. 

•) 1. e. p. 81. 

^) 1. c. p. 82. 

®) W. S. Clark, The circulation of sap. in plants. A lecture delivered bcfore 
tlie Massachusets State board of agriculture at Fitchburg Dec. 2 1873. (Boston 1874.) 
— Nach dem Referat iu der Flora 1875. p. 507/12. 
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erreicbi am den 1. April heram ein Maximiim nnd hört Anfang Mai auf. 
Betnla lenta beginnt Ende März, erreicht im April das Maximum und hört 
Mitte Mai auf. Vitis aesÜvalis beginnt Anfang Mai, erreicht das Maximum 
der Anaflnsamenge nnd dea Druckes um den 20. Mai und hört früh im 
Juoi auf. Ostrya blutete noch nicht am 21. April, wohl aber am 1. Mai 
nnd erreichte am 3. Mai das Maximum ' ). 

Schwendener') theilt einen Versuch mit, dass von zwei am 17. Juni 
1^m5 abgealgten Buchen die eine blutete, während die andere nur eine 
feuchte Schnittfläche aufwies, trotzdem die Verdunstung von der Schnitt- 
fläche ans vollatändig ausgeschlossen war. 

Nach den Angaben eines Praktikers') kann man den Wallnussbaum mit 
Vortheil nur zur Zeit der Fruchtreife besehneiden. „Beschneidet man da- 
gegen einen Nnssbaum im Monat November oder gar December, so wird 
eine sehr grosse Saftmenge selbst dann austreten, wenn Stein und Bein, 
wie der Baner sagt, zn^ammengefroren ist.*' In wie weit hier eine Nicht- 
berücksichtigung plötzlich gesteigerter Temperaturverhältnisse mit un Spiel 
Ist, ist nicht bestimmt zu ersehen. 

R. Hart ig ^) erwähnt, dass Ahome oft schon im Januar bluten. „In 
der Regel tritt diese Erscheinung aber erst deutlich und energisch im 
Frühjahr auf vor Ausbruch des Laubes/* Nach ihm^) sollen auch im 
Sommer gefällte Bäume auf den Abhiebsflächen des Stockes nicht selten 
starkes Bluten zeigen. 

Mehr als das Vorstehende ist in der Litteratur Über Anfang, Aufliören 
und Verlauf des Blutens während eines Jahres nicht bekannt. Im Allge- 
meinen herrscht die Ansicht vor, dass im Frühjahr die eigentliche Zeit 
des Blutens ist, während es später höchstens gelegentlich oder zufällig auf- 
treten soll, wenngleich schon Hofmeister^) die Ansicht ausgesprochen 
und vertreten hat, dass die Pflanzen während der ganzen Vegetationsperiode 
bloten. Alle obigen Beobachtungen sind im Freien angestellt worden, also 
bd wechselnder Temperatur und schwankendem Wassergehalt des Bodens. 
Sie sind femer mehr gelegentlich gemacht und unter sehr verschiedenen kli- 
nuatischen Verhältnissen. Den vereinzelten Beobachtungen ist deshalb nicht 
zu entnehmen, ob die Bäume im Freien eine Periodicität des Blutens auf- 
weisen, geschweige denn, ob ihnen eine innere Periodicität zukommt. 

Will man feststellen, ob aus inneren Ursachen eine Periodicität des 



1) L c. 

*) Untersuchungen fll)cr das Safuteigen. — Sitzungsheriohtc der Akademie der 
WisseiMchafteii zu Berlin. 18H6. II. p. 575. 

*) F. r. Binz, Pflanzenlehcn im blattlosen Zustande an unsenMi ()l>Nfgehölzen. 
— Der Garten 1890. II. Jahrg. p. 33. 

♦) Lehrbuch der Anatomie und Phy.siologic der PHanzcn unter l>e8onderer Be- 
rOckaicfatigUDg der ForstgewAchsc. Berlin. 1891 p. 208. 

») Ueber das Steigen de» S;iftcii der Pflanzen. Flora 1858. S. 5. 



Bluteng vorhanden ist, so ist es vor allen Dingen nöthig, die Pflanzen stets 
unter den nämlichen äusseren Verhältnissen zu untersuchen, also bei con- 
stanter Temperatur und constantcm Wassergehalt des BAdens. Eine der- 
artige Untersuchung ist natürlich nicht im Freien auszuführen, sondern nur 
im Laboratorium, was wiederum eiu Experimentiren mit grossen Bäumen 
ausschliesst. Die Versuche wurden deshalb mit mehrjährigen Topfpflanzen 
ausgeführt. Theils kamen aus Stecklingen gezogene Pflanzen von Viti^ 
vinifera, Ämpelops^i^ quinqtiefolia, Salix alba, Populus canadensis, 
Ribes rubrum und Lycium flaccidum, theils bewurzelte Pflanzen von 
Abies pectmata, Acer platanoides, Betula alba, Fraximis excehior 
und Ahiu^ glutinosa zur Verwendung. Die Stecklinge wurden im Früh- 
jahr 1889 angesetzt, Abies pectinata (etwa 4 jährig) im Frühjahr 1889, 
Fraxinus excelsior, Acer platanoides und Betula alba (alle einjährig) 
im Frühjahre 1890, Alniis glutinosa, Acer platamtdes und eine zweite 
Serie von Betula alba (etwa 2 — 3 jährig) im Frühjahr 1891 aus dem 
freien Lande in Töpfe umgesetzt. Mit Vitis, Ampelopsis, Ribes, Populus, 
Lycium, Salix, FroMnus wurden die Versuche Anfang Juli, mit Abies 
Anfang August, mit Acer, Betula und Alnus Anfang Juni des betreffen- 
den Jahres begonnen und mit Ausnahme von Salix und Lycium bis zum 
Frühjahr 1892 fortgesetzt; für Salix und Ltjcium wurden die Versuche 
im Herbst 1891 abgeschlossen. Während des Wintersemesters 1889/90 
standen die Pflanzen in einem Verbindungsgange der Gewächshäuser, im 
folgenden Winter in einem Treibkasten im Freien, der mit Brettern zugedeckt 
war, und im Winter 1891/92 endlich blieben sie im Freien stehen. Die übrige 
Zeit haben die Pflanzen stets im Freien zugebracht. 

Die Versuche wurden in einem Zimmer ausgeführt, das ziemlich con- 
stant die Temperatur von 19 — 20'* C. Sommer und Winter über besass. 
Ein Schwanken von 1 — 2"C. kam natürlich vor, und an vereinzelten 
Untersuchungstagen im Sommer mag die Temperatur noch einige Grade 
höher gestiegen sein. Doch war diese Gefahr im Sommer 1891 nicht gross, 
während in den beiden vorhergehenden Jahren schon häufiger wärmere Tage 
vorkamen. In kleinen Zeiträumen war selbstverständlich die Constanz der 
Temperatur noch grösser. Die Pflanzen wurden stark begossen und unter 
grosse Glocken gestellt, so dass eine irgendwie in's Gewicht fallende Tran- 
spiration nicht stattfand. Hier verweilten sie meistens ungefähr 24 Stunden, 
damit sie die Temperatur des Zimmers annehmen und sich vollständig mit 
Wasser sättigen möchten. Alsdann wurde der Stamm einige Centimeter 
über dem Boden abgeschnitten und der Stammstumpf mit einem Becherglas 
bedeckt, um die Verdunstung von der Schnittfläche zu vermeiden. Die Pflanzen 
blieben unter der Glocke auf dem mit Wasser versehenen Teller stehen. 
Directe Besonnung war selbstverständlich ausgeschlossen, so dass bei dieser 
Vorsichtsmassregel der auf der Schnittfläche ausgeschiedene Saft thatsächlicb 
geblutet worden war. 



77 

Zo diesen Untersuchongen über die jälirliche Periodicilät des Blutens 
wordea 530 Exemplare verwendet, welche sich auf die uutersuchteu Arten 
folgendermaMen vertheUen. 



Vitis vinifera 


70 


Exemplare. 


Ampelopsis quinqupfolia 


75 




Rihes rubrum 


G6 




Salix alba 


40 




P(^u1us canadensis 


55 




Lycium flaccidum 


58 




Abieif pectinata 


47 




Fraxhius excehior 


20 




Acer platanoides 


35 




Betula alba 


47 




Alnus glutinosa 


17 


' 



Ich lasse hier zunächst die Tabellen Über das Verhalten der vorstehen- 
den Pflanzen in Bezug auf das Bluten folgen. In der linken Spalte ist 
das Datum des Untersnohungstages angegeben, in der zweiton die Zahl der 
an dem betreffenden Termin untersuchten Exemplare und in der dritten 
das Verhalten der Pflanzen. 



i. Vitis vinifera. 



l>4iiiii. 


ZaUder 
l^xempl. 


Verhaken 
der Pflaiiieii. 


Ihitom. 


IM der 
Exempl. 


Verhalten 
der Pflaiixeo. 


1. Juli 1HH9 




hhitet 


13. NovtMiilier 1 Mutet 


5. • 




• 


1 

12. December 1 


: 


7. Anglist 


1 
• 


« 


13. Januar IH91 1 


blutet nicht 


ff. Ortobfr 


3 


g 


20. • . 2 


m 


11. No%-fiul)^r 




' 


16. Fobruar 2 


1 blutet 


tO. Drr^mlirr 


1 




#24. 


1 ^ 
• • 


13. Januar 1890 




2 l»hitrn 


13. MSrz 


2 i t . 


6. Ffbniar 




2 : 


15. April 




blutet nicht 


f6. 






18. - 




1 blutet 


If. Mira 




9 


11. Mai 




blutet 


9. April 








26. * 




« 
* 


7. Mai 








11. Juni 






lt. - 


f 






1. Juli 




bluten 


S. Juni 








4. ' 




» 
« 


7. . 


n 






1. August 


1 


: 


9. 








28. SeptenibtT 






11. 








30. 




^ 


fH. Juli 




t 


30. Octubrr 




« 


f. AuguM 




* 

m 


3. DrofnilH»r 






7. • 




m 


6. Februar 1892 




blutet nicht 


fl. SrptMubrr 




s 


23. 




« 

m 


1». Ortober 


* 


1 


1 


26. Märe 




f 
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2. Ampelopsis quinquefoUa. 



Datum. 


Zahl der 
Exempl. 


Verbalteo 
der Pflauzeti. 


Datum. 


Zahl der 
Exempl 


Verhalten 
der Pflaoxeu. 


3. Juli 1889 


1 

! 2 


bluten 


1 
12. Deeeniber 


1 


blutet nicbt 


2. August 
24. Oetober 


f 

! 1 

! 3 


1 blutet 


16. 

13. Januar 1891 


2 

1 


* 
« 

m 
« 


11. November 


1 


blutet nicbt 


16. Februar 


2 


? 


17. Januar 1890 
24. 
6. Februar 
25. 

3. März 

4. April 
6. * 


3 
3 
3 
2 
2 
2 
2 


s 

1 blutet 


24. 

13. MSi-7. 
17. 

15. April 
18. 

1. Mai 
11. - 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


l blutet 
bluten 


7. Mai 
16. • 
19. ' 


1 
1 
2 


bluten 


26. - 
11. Juni 
1. Juli 


2 




3. Juni 
9. « 
18. ' 
28. Juli 


1 
2 
2 
1 




1. Augtist 

3. 
28. September 
30. Oetober 




m 

blutet niebt 


11. August 
22. September 
13. Oetober 
13. November 
17. 


2 
1 
2 
1 

1 


1 blutet 
blutet niebt 


3. December 
7. Januar 1892 
5. Februar 
23. 
3. März 




1 blutet 
blutet niebt 

s 



5. Rihes rubrum. 



1. Juli 1889 

5. - 

7. August 
15. 

22. Oetober 
11. November 
13. December 
15. Januar 1890 
17. 

6. Febniar 
26. 

3. April 

7. Mai 
16. 

28. ' 
13. Juni 

23. ' 
26. " 
26. ' 
28. Juli 

22. September 
24. 



1 

1 

1 

1 

3 

1 

3 

2 
1 

3 

2 

2 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

2 

2 

1 



blutet 



blutet nicbt 

1 blutet 

1 blutet 
bluten 



i| 



bluten nicbt 



13. Oetober 
13. November 

12. December 
16. 

13. Januar 1891 
20. 

16. Februar 
13. Mäi-z 
15. April 
21. • 
11. Mal 
11. Juni 

1. Juli 

1. August 
28. September 
30. Oetober 

3. December 

7. Januar 1892 

5. Februar 
23. 

3. März 
26. • 



3 

2 

2 

1 
2 

1 

2 

2 

2 



bluten 
bluten niebt 



1 blutet 
blutet nicht 
liJuten 



blutet nicht 



blutet 
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4. Salix a 


\ha. 






Ditan. 


Zahl der 


VerliAlteii 




Datum. 

• 


Zabldfr 


Verhalteu 


ExeiDpl 


der PtUiiieu.. 




Kxeiupl. 


der Pfljiiiieu. 


3. .Itili 1HH9 


1 


blutet 


5. 


August 


1 


blutet 


4. Auini^t 1 


2 


bluten 


22. 


September 


1 


m 


24. OcIoImt 


:< 


2 bluten 


13. 


()ei«»ber 


1 


blutet niebt 


11. Noveiiil>er 


1 


blutet nirbt 


15. 


- 


1 


blutet 


9. l>«Tii»l>^r i 


a 


: 


13. 


Noveinbt'r 


1 


; blutet niebt 


Ij. Janujr 1H90 




» 


12. 


I)eeeni!»er 


1 


1 

1 * 


IT. 


1 


blutet 


13. 


Januar 1H9I 


2 


: 


25. 


3 


blutet niebt 


16. 


Februar 


2 


; 


5. Februar 


2 


• 


13. 


Marx 


1 


* 


J7. 


2 


bluten ganz 


15. 


April 


1 


* 

- 






8ebwaeli 


11. 


Mai 


1 


blutet 


3. April 


1 


blutet 


1. 


Juli 


I 


blutet niebt 


7. Mai 


1 


» 


1. 


August 


1 


blutet 


3. Juni 


1 


« 
m 


2H. 


September 


» 


blutet niebt 


4. Juli 


1 


« 
» 














ö. Poptihis 


canath'iiüiü. 






3. .Tuii 1HH9 


2 


bluten 


13. 


Nt»veniber 


2 


blutet niebt 


7. August 


l 


: 


17. 




1 


# 


24. OctoJwr 


9 


bluten niebt 


12. 


Oeeember 


1 2 


m 


f. IVwnilM-r 


3 


1 


13. 


Januar 1H91 


1 2 


- 


1 

17. Januar 1H9U ! 


a 


; bluten i 


IG. 


Februar 


o 


' 


ti. Kebniar 


4 


bluten niebt 


13. 


März 


2 

1 


: 


3. Mira 


2 


m 


15. 


April 




• 


4. April 


1 


m 


11. 


Mai 


i ^ 
1 * 


1 blutet 


&. 


1 


1 * 


26. 


» 


1 


9 


7. 


l 


1 


11. 


Juni 




» 


7. Mai 


1 


blutet 


1. 


Juli 




blutet 


3. Juni 


l 


2 


1. 


August 




blutet niebt 


4. Juli 


1 


blutet niebt 


3. 


• 




* 


H. 


1 


blutet 


2M. 


September 


1 ' 


■ 


7. August 


1 


blutet niebt 


. 30. 


- 


1 


* 


54 S^-pitMiilx^r 


l 


1 i 


' 30. 


Oetober 




« 


?». 


1 


« 
» 


3. 


Deeember 


1 


m 


13. t)iMi»iifrr 


2 


« 
« 


«* 

«. 


Januar 1892 


1 

1 ■ 


• 


li. ' i 


1 


• 

6. Lycium 


5. 

flac 


Februar 

cidum. 


1 

1 1 

1 


• 


3 Juli \hh9 


1 


blutet niebt 
1 blutet 


\. 


April 




blutet 


4. Aujj^ist 


3 


1 5. 






; 


24 iVlolitr 


2 


bluten niebt 


7. 


Mai 




bluten 


?6. 


1 


s 


10. 


' 




: 


i. Dn-fUilMT 


3 


• 


6. 


Juni 


1 


blutet nirht 


17. Januar IH90 


3 


1 blutet 


28. 


Juli 


^ 


1 blutet 


24. 


8 


1 • 


23. 


Septenil>er 






S6. Februtr 


S 


blutfti niebt 


13. 


Oetol)«r 




blutet 


h M»ri 


» 


1 


' 16. 




\ 


1 
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Datum. 


Zahl der 
Cxempl. 


Verhalten ! n...„. Zahl der 
der l'flauzcu. , ^^^^^' Exempl. 


Verhalten 
der Pflaüseu. 


13. November. 

12. December 

13. Januar 1891 
24. Februar 

13. MSrz 
15. April 
11. Mai 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


bluten nicht 


• 

11. Juni 
1. Juli 
4. - 

3. August 
28. September 
30. 


2 
2 
2 
2 
2 
2 


bluten nicht 

s 



4. August 1889 
16. 
30. October 

18. December 
15. Januar 1890 
3. Februar 
26. 

3. März 

4. April 

6. - 

7. Mai 
9. - 
3. Juni 

28. Juli 

5. August 
24. September 



4. Juli 1890 

5. August 
24. September 
17. November 
20. Januar 1891 
24. Februar 

17. März 

18. April 
11. Mai 
26. * 



3. Juni 1890 

4. * 

5. August 
7. 

13. October 

15. 

18. November 

17. 

12. December 



3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 



7. Ahies pectinata. 



1 blutet 
blutet nicht 



13. October 
13. November 

12. December 

13. Januar 1891 
16. Februar 

13. März 
15. April 
11. Mai 
11. Juni 

1. August 
28. September 
30. 
30. October 

3. December 
20. März 1892 



8. Fraximis excelsiar. 



1 blutet 
blutet nicht 



1 
2 



blutet 
bluten nicht 



blutet 


! 11. Juni 




blutet 


s 


4. Juli 




blutet nicht 


blutet nicht 


1. August 




blutet 




28. September 




blutet nicht 




30. 




s 




30. October 




5 


s 


3. December 




S 


blutet 


7. Januar 1892 




^ 


^ 
^ 


5. Februar 




* 


s 


3. März 




s 


9. Acer pl 


latanoides. 






blutet 


13. Januar 1891 




blutet 


16. Februar 




9 


blutet nicht 


13. März 




S 


blutet 


26. Mai 




s 


blutet nicht 


14. Juni 




s 


blutet 


7. Juli 




1 blutet 


blutet nicht 


9. • 




blutet 


9 


14. - 


2 


s 


blutet 


28. September 


1 


blutet nicht 
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djthm. 


Zdilder Verhalten ;, n . 
E lempl. j der Pflaweii. . "'*'""' 


Zahl der 


Verbalteii 


Exempl. 


der Pfl^iitrii. 


so. Septeoiher 




blutet '. 11. Februar 


1 


blutet iiifht 


SO. Ortober 




» ; 23. . 


1 


8 


S. Dfrember 




blutet nicht || 3. März 


1 


blutet 


7. • 




blutet 


10. . 


2 


1 blutet 


7. Jantimr 1892 




1 blutet 


19. . 


2 


bluten 


b. Frliruar 




blutet , 24. 


1 


« 




10. Betula alba. 






S. Juni 1890 




blutet 3. August 


1 1 


blutet 


4. Juli 




s 28. Septeml)er 


1 


blutet nicht 


§. August 




s 30. 


1 


blutet 


24. September 




s 30. October 

1 


1 


blutet nicht 


15. October 


1 


s 3. December 


1 


1 


17. November 




blutet nicht , 7. Januar 1892 


2 


1 blutet 


IC December 




s 1 5. Fehniar 


1 


blutet 


20. Januar 1891 




blutet 11. 


1 


m 


24. Februar 




• 


23. 


1 


m 


17. Mirx 




s 


3. Marx 


2 


1 blutet 


Id. April 




blutet nicht 


7. . 


1 


blutet 


19. • 




1 

s 


10. « 


3 


- 


20. • 




blutet 


12. • 


4 


*■ 


IS. Mai 




1 


16. 


3 


» 


26. • 


• 


«• 
» 


18. « 


2 


: 


10. Juni 


* 


1 blutet 


20. 


2 1 


m 


18. - 




2 bluten 


26. 


1 


« 
« 


1. AugUMt 




blutet 1 








11. Alnus glutinoaa. 






22. Juni 1891 


1 blutet 3. December 




blutet 


23. • 




7. 




blutet nicht 


2lL • 




« f 7. Januar 1892 




j 


27. • 




s II 5. Februar 




blutet 


14. Juli 


' 1 


3. März 




# 


SO. September 




* 


10. - 






2. Ortober 




h 23. - 


2 


m 


SO. 






l 







ADS der voratehendeo ZasammensteHaog geht hervor, dass sicli unsere 
Pflmiixen znnlchst in Bezug auf die Fähigkeit zu bluten sehr ungleich ver- 
kalten. So ist Ah\es i^xiinaia ein durchaus schlechter Hinter, wHhrend 
Levium freilich etwas, aber auch nicht viel besser blutet. In solchen 
Flllen kann von einer eigentlichen Periodicität nicht die Kede sein. Die 
ibrigen nenen Pflanzen sind gute Bluter, doch verhalten sie sich in Bezug 
Mf ilie Periodicität sehr ungleich. Ampt^lojßsisy Ribea, Salir, Fopuhia 
■ad Fraxinus haben eine ausgesprochene Periodicität, während die anderen 
ciae solclio vermissen lassen oder höchstens eine ganz kurze Ruheperiode 
bcsitaen. Alnuif darf eigentlich nicht mit demselben Rechte hier genannt 

C«liB( IMlrmf« >ur HUil«>glc Urr FiUnicn Bd. VI. H«ft 1. t', 
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werden wie die anderen Species, da die Untersuchungen sich nicht einmal 
auf ein ganzes Jahr erstreclcen. Weil aber nur die Monate von April bis 
Juni fehlen, sind vielleicht die Angaben doch ausreichend, um über das Vor- 
handensein einer Periodicität Aufschluss zu geben, namentlich wenn man 
diese Pflanze mit den anderen Species vergleicht. 

Abies pectinata. Von den 47 uutersuchten Exemplaren bluten nur 3, 
am 4. August 1889, am 4. April und am 13. October 1890. Im Jahre 
1891 blutet nicht ein einziges Exemplar. Individuelle Differenzen machen 
sich auch fühlbar, so blutet von den drei am 4. August untersuchten Exem- 
plaren nur eins, von den beiden am 4. April untersuchten gleichfalls nur 
eins. Das zwei Tage später geprüfte Exemplar blutete auch nicht. 

Lycium flaccidum. Von den 58 untersuchten Exemplaren bluten 13 
und zwar am 4. August 1889, am 17. und 24. Januar, am 4. und 5 April, 
am 7. und 10. Mai, am 28. Juli, 23. September, 13. und 15. October 1890. 
Im Jahre 1891 hat kein Exemplar geblutet. Läge nur die Untersuchungs- 
reihe aus dem Jahre 1890 vor, so würde man gewiss geneigt sein, dieser 
Pflanze eine Periodicität zuzuerkennen, indem sie den Winter über nicht 
blutet, mit dem Frühjahre zu bluten beginnt und damit bis zum October 
fortfährt. Die individuellen Differenzen machen sich dann nicht einmal 
fühlbarer, als bei den anderen Pflanzen. Dass am 4. August 1889 von 
drei Exemplaren nur eins und am 28. Juli 1890 von zwei Exemplaren 
gleichfalls nur ein Exemplar blutet, Uben*ascht nicht, wohl aber, dass am 
17. Januar 1890 überhaupt ein Exemplar blutet. Eine Deutung für das 
abweichende Verhalten unserer Pflanze im Jahre 1890 und 1891 vermag 
ich nicht zu geben. 

Ampelopsis quinquefoUa blutet den Frühling und den Sommer über. 
Im Mai resp. April beginnt das Bluten und dauert bis in den October hin- 
ein. Den Sommer über bluten alle untersuchten Exemplare, den Winter 
über keins. Während der drei Winter wurde ein einziges blutendes Exem- 
plar am 7. Januar 1892 beobachtet. Im October und in den Frühlingsmonateu 
April und Mai blutet ein Theil der Exemplare und ein Theil nicht. Nach 
der ganzen Sachlage ist nicht zu verkennen, dass wir hier eine ausge- 
prägte Periodicität haben. 

Ribes rubrum. Hier ist die Ruheperiode auf die Monate November, 
December und Januar beschränkt, doch macht sich mehrfach schon im letzten 
Monate ein Wiederbeginn des Blutens fühlbar, z. B. 15. und 17. Januar 
1890 und 13. Januar 1801. In der zweiten Hälfte des Februars beginnt 
das Bluten durchschnittlich und hält den ganzen Sommer über an bis Ende 
October. Daran wird auch nichts geändert, dass die drei im September 
1890 untersuchten Exemplare nicht bluten. Individuellen Abweichungen 
wird man stets begegnen. 

Salix alba blutet den Frühling und den Sommer über; das Bluten be- 
gann im Jahre 1890 im Februar, im Jahre 1891 erst im Mai und kam im 
Laufe des Octobers zur Ruhe. Von November an findet kein Bluten mehr 
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•Utl Von dieser Regel finden Bich manche Ausnahmen. So blutete im 
Jahre 1890 am 17. Januar ein Exemplar, während von den fünf Exem- 
plar«» vom 15. und 25. Januar keins blutete. Andererseits blutete am 
i. Jnli und 28. September 1891 je ein Exemplar nicht, trotzdem es nach 
Analogie mit dem Jahrgang 1890 bluten sollte. Da das Material knapp 
wmde, so konnten für die Untersuchungen im Jahre 1891 nicht so viele 
fiaemplare verwendet werden, wie es wUnschenswerth gewesen wäre; auch 
nOgeo sich unter diesen vielleicht nicht die allerkräftigsten befunden haben. 
J«deiifaUa liegt kein Grund vor, die AllgemeingUltigkeit der Ergebnisse des 
Jahres 1890 zu bezweifeln. 

Bei Pojnilms canailensia ist die Zeit des blutens sehr beschränkt Es 
begianl etwa mit Mai, frühestens mit Ende April and hört mit Ende Jali 
oder Anfang August auf. Individuelle Abweichungen kommen auch hier 
▼or. Die drei am 17. Januar 1890 untersuchten Exemplare bluten, während 
sie nieht bluten sollten, und am 4. Juli 1890 blutet ein Exemplar nicht, 
TOQ dem Bluten zu erwarten war. 

Fraxinus exceU^ior blutet den Frühling und den Sommer über, beginnt 
üü April und hOrt mit dem August auf. Wider Erwarten blutet 
a» 4. Juli 1891 das untersuchte Exemplar nicht, während das von dem- 
aelben Termine aus dem vorhergehenden Jahre blutet. Doch kann hier 
dae Ausnahme ebensowenig befremden, wie bei den anderen Arten. 

Mtis vinifera. Von den 70 untersuchten Exemplaren bluten nur 13 
■iebl, woraus schon hervorgeht, dass hier keine ausgeprägte Periodicität 
vorhanden sein kann. Januar und Februar, theilweise auch März scheinen 
die Monate zu sein, in denen die Neigung zum Bluten vermindert ist. Im 
Jahre 1890 bluten im Januar von drei Exemplaren zwei und von fUnf im 
Pebraar auch zwei^ im Jahre 1891 blutet im Januar kein Exemplar, im 
Febmar von drei Exemplaren zwei^ im März von zwei Exemplaren nur 
cattSi im Jahre 1892 blutet im Februar kein Exemplar, während im Januar 
keine Untersuchung angestellt wurde. Abgesehen von diesem ^itraum 
Malet der Weinstock das ganze Jahr über. Nicht geblutet hat er aus- 
■ahmaweiae im April 1891. Von vier Exemplaren bluteten im April drei nicht. 

Acer flatanoiäes blutet fast das ganze Jahr über; nur im November 
acheiiil eine Bnheieit vorhanden zu sein. Im Uebrigcu wechseln häutig 
birtMide Exemplare mit nichtblutenden ab, ohne dass sich eine bestimmtere 
Begd anfirtellen liesse. 

Beiula alba verhält sich ähnlich wie Aar. Ruhepause scheint im 
Mvwtnhv and Deoember zu sein, eventuell bis in den Januar hinein. Im 
MlrB hat lebhaftes Bluten sUtt, trotzdem tindet sich am X März 1892 ein 
■ichthlntniidni Exemplar. Ebenso bluten einzelne Exemplare nicht zur Zeit 
dsi BlalcM am 17. November 1890, 18. April, 10. Juni, 18. Juni, 28. Sep- 
tMbir nd 30. Oetober 1891. 

Älnui glutinoea scheint nach den besohräukten Versuchen während 
im fanaa Jahres zu bluten. Vielleicht ist im November, December und 
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Januar eine Ruheperiode. Hierüber könnten erst umfangreichere Unter* 
Buchungen entscheiden. 

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen über die jährliche Periodicität 
des Blutens lassen sich in den Hauptzügen folgendermassen zusammenfassen. 
Es unterbleibt das Bluten bei 
Populus canadensis von Ende Juli (resp. Anfang August) bis 

Anfang Mai, 
Fraxintis excelsior s August bis April, 

Ampelopsis quinqiiefolia - November (resp. Ende October) bis 

April, 
Lycium flaccidum - November bis April, 

Salix alba - November (resp. Ende October) bis 

Februar (resp. Mai), 
BXbes ruhrum - November bis December (resp. Januar), 

Betula alba - November bis December (resp. Januar), 

Alniis glutinosa - November bis December (resp. Januar), 

Acer platanoides November, 

Vitis vinifera Januar und ev. Febraar. 

Mit diesen Angaben stehen die Ermittlungen älterer Forscher zum Theil 
in gutem Einklang. Nach den Untei^suchungen von Ray, Th. Hartig und 
Nördlinger sollen die Ahorne den ganzen Winter über bluten und nach 
R. Hartig, der augenscheinlich die älteren Angaben nicht zo kennen 
scheint, häufig schon im Januar anfangen zu bluten. Wenn sich die Ruhe- 
zeit auf den November beschränkt, so kann dieser kurze Zeitraum leicht 
von den anderen Autoren übersehen worden sein, da hier keine systematisch 
angestellten Versuche, sondern nur gelegentliche Beobachtungen vorliegen. 
Qleiches gilt von den Angaben von R. Hartig. Vermuthlich hat er die 
Ahorne von der Zeit des Laubfalles bis zum Januar nicht untersucht. 

Die Angaben von Haies, Vanmarum, Treviranus und Th. Hartig 
über den Weinstock, von Treviranus und Nördlinger über die Birke 
erleiden durch obige Angaben eine entsprechende Correctur. 

Die von Nördlinger beschriebene Esche, welche am 9. November 1848 
aus abgesägten Aesten blutet, ist entweder einer jener von der allgemeinen 
Regel abweichenden Fälle, oder sie befand sich vielleicht unter besonders 
günstigen Insolations- oder Wärmeverhältnissen. Entscheiden lässt es sich 
nicht, da es an näheren Angaben fehlt. 

Höchst überraschend ist, dass in unseren Versuchen eine ganze Reihe 
von Fällen vorkommen. In denen ausserhalb der regelmässigen Blutungszeit 
einzelne Exemplare bluten und andererseits andere Exemplare zu dieser Zeit. 
nicht bluten. Die endgültige Aufklärung des Vorganges des Hluteus über- 
haupt würde gewiss auch diese Erscheinung aufzuklären vermögen. Nicht 
minder aufl'ällig ist der Umstand, dass sich bei derselben Species, wofür 
unsere Tabellen ja hinlänglich Belege bieten, der Anfangs- oder der Endtermin 
des Blutens sehr bedeutend verschieben kann, davon ganz zu schweigen^ 
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diiM bd vartcUedenen GtttiuigeD sich die Periodicität sehr ungleich gestaltet. 
Die RrscheinuDg des Blotens ist, wie wir später noch nitlicr selten werden, 
aof die Thätii^keit der einzelnen im Warzclkörper enthaltenen Zellen 
sartickznführcn. Es aiHssen also die zum Bluten erforderlichen Bedingungen 
in diesen Zellen gegeben sein, wenn die Pflanze Überhaupt bluten soll, und 
lur Z«it der Ruhe dtirften diese Bedingungen nicht vorhanden sein. Wir müssen 
also in diesen Zellen einen periodischen Wechsel zwischen ßlutungsbedingungen 
aBd Nichtblutungsbedingungen haben. Ist dicdor Wechsel etwas diesen Zellen 
EigenthUmliches, das unabhängig von äusseren Verhältnissen und von dem 
Zustande der übrigen Gewebe unserer Pflanzen eintritt, so muss er allerdings 
streng an die Zeit gebunden sein und mit grosser Präcision eintreten. Ein 
Verschicben der Anfangs- und Endtermine des Blutens und ein Bluten oder 
ein Nichtbluten einzelner Exemplare zur aussergewöhnlichen Zeit wäre dann 
nicht erklärlich. Wenn aber die Blutungsbedingungen nicht von einem 
rhythmisch wechselnden Zustande der blutenden Zellen allein abhängen, 
sondern wesentlich bedingt sind von dem gesammten Zustande der Pflanzen, 
so sind diese scheinbaren Abweichungen von der Regel verständlich. In den 
Vorgängen der anderen Gewebe haben wir dann ein Moment, welches das 
Verhalten der blutenden Zellen wesentlich mitbestimmt. Wir werden als- 
dann erwarten dürfen, dass die periodische Erscheinung des Blutens im 
engsten Zusammenhang mit den übrigen periodischen Erscheinungen des 
Pflanzenlebens steht. Sollte diese Auffassung richtig sein, so muss es mög- 
lich sein, auch die Periodicität des Blutens zu vorschieben, wenn es gelingt 
die ttbrigen periodischen Verhältnisse zu beeinflussen. In der That gelingt 
ea, auch zur Ruhezeit des Blutens entweder künstlich oder durch vorzeitige 
Beschleunignng der Entwickelung unserer Pflanzen das Bluten hervorzurufen. 

A. Vertehiebnng der Blntungsperiode durch voneitige Entfaltung 

der Pflanzen. 

I. Ampelopsis quinquefolia* l. Ein Exemplar, das Mitte December 1880 
in das Warmhans gestellt worden war, ist am 29. Januar IKOO unter 
die feuchte Glocke gebracht worden. An den Zähnen der Blätter werden 
andauernd Tropfen ausgeschieden. Als die Pflanze am G. Februar 
deeapitirt wurde, blutete sie aus dem Querschnitt. 2. Am 22. Februar 1 81^2 
werden zwei belaubte Exemplare unter die feuchte Glocke gestellt. Deut- 
liche Tropfenausscheidung durch die Blätter. Die Pflanzen blaten also. 

IL Poptihis catiadensis. 1. Ein blättertragendes Exemplar wird am 
16. Februar unter die feuchte Glocke gestellt und am 17. Februar 
deeapitirt: blutet. 2. Ein Exemplar, das zum Theil schon grosse 
Blätter besitzt, wird am 2(K März 1892 unter die feuchte Glocke ge- 
stellt* Schon am Abend desselben Tages haben die Blätter dieses 
Eaemplares Tropfen ausgescliieden. 

HL Fraxinns excelsior. 1 . Ein schwach beblätterte» Exemplar wird am 
16» Febmar 1892 unter die feuchte Glocke gestellt und am 17. Februar 
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decapitirt. Blutet schwach. 2. Ein reichbeblättertes Exemplar wird 
am 20. März unter die feuchte Olocke gestellt. Am 21. Moi*gens 
wird es zum Bluten abgeschnitten. Es blutet. 
Diese mit 4 Pflanzen angestellten Versuche zeigen unwiderleglich, dass 
die Periodicität des Blutens zu verschieben ist, dass sie von einem bestimmten 
Entwicklungszustand der Pflanze abhängt oder richtiger gesagt, dass 
die inneren Lebensvorgänge der Pflanze sich so abspielen, dass mit einem 
bestimmten Entwicklungszustand, der äusserlich kenntlich ist, die Bedin- 
gungen für das Bluten zusammenfallen. Natürlich sind nur Versuche mit 
Pflanzen massgebend, welche eine scharf ausgeprägte Periode besitzen. 
Ich muss mich deshalb auf die oben aufgeführten Versuche beschränken. 
Versuche mit Vitis vinifera^ Ribes rubrum f Alnus glutinosa und 
Betula albttj bei denen das Nämliche beobachtet werden konnte, sind 
natürlich nicht beweiskräftig. Doch dürfte es zur Charakterisirung der Ver- 
hältnisse dienen, wenn ich hervorhebe, dass nicht alle vorzeitig ausgetriebenen 
Exemplare von Populus canadeims, Fraximis excelsior, Betula alba 
bluteten, und dass die beiden untersuchten Exemplare von Acer platanoides 
überhaupt nicht bluteten. Ein Exemplar von Populus, das Mitte December 
1889 in das Warmhaus gestellt worden war, blutete am 12. März 1890 
nicht. Ein reichbelaubtes Exemplar von Fraxinu^ vom 15. März 1892, 
zwei belaubte Exemplare von Betula vom 27. Februar und 7. März 1892 
und zwei Exemplare von Acer vom 15. Februar und 8. März 1892 bluteten 
nicht. Selbstverständlich können diese Fälle keinen Einwurf gegen die Ver- 
schiebbarkeit der Biutungsperiode bedeuten, denn wie unsere Tabellen 
erkennen lassen, kommen bei all diesen Pflanzen auch im Sommer zur Biutungs- 
zeit Fälle von Nichtbluten vor. 

Es steht ausser allem Zweifel, dass der Anfang der Blutungsperiode zu 
verschieben ist; es steht zu erwarten, dass in analoger Weise ein früherer 
Schluss derselben gleichfalls herbeizuführen ist. Leider war ich nicht in 
der Lage, die entsprechenden Versuche anzustellen, und meine Pflanzen vor- 
zeitig unter die winterlichen Bedingungen zu bringen. Eine Verlängerung 
der Blutungsperiode über den normalen Schluss hinaus ist natürlich aus einer 
Verschiebung der Entwickelungsstadien der Pflanze heraus nicht möglich. 
Wohl aber gelingt es auf andere Weise in der Pflanze die geeigneten 
Blutungsbedingungen zu schaffen. 

B. Verschiebung der Biutungsperiode durch künstliche Scha£fung der 

Blutungsbedingungen. 

Man erhält die Blutungsbedingungen in der Zeit der Ruhe oder für nicht- 
blutende Exemplare während der Blutungszeit, wenn man Lösungen bestimmter 
Stoffe in geringer Concentration auf das Wurzelsystem einwirken iässt, oder 
wenn man die Pflanze für einige Zeit hohen Wärmegraden aussetzt, oder 
wenn man den Stammstumpf auspumpt. 
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I. ElawirkiBg felfcter Stoffe aif die DlchtblntendeB Exemplare. 

Du das Bluten ein osmotischer Vorgang ist, so schien es mir möglich, 
das Bluten durch Anwendung verdünnter Lösungen bestimmter Stoffe beein- 
flneaen zu können. Die benutzten Substanzen sind folgende: 

Olycerin, ca. 1, 1,5 und 2% Lösungen. 

Rohrzucker, ca. 5 und \0% 

Kalisalpeter, 1, 2 und '^m^/o 

Salpetersaures Ammonium 0,8 "/o Ivosung (wechselnde Conc.) 

rhosphorsaures Natrium V^"/» Ixisung. 

Schwefelsaures Magnesium Vi^^'o (wechselnde Conc.) 

Hisensulfat Viooo Lösung. 

Salzsäure Vionoo s 

CitronensMure 0,01% Lösung. 

Methyl violett 0,000 1 % ^ 

Coffein '/i^/» Lösung. 

Salzsaures Chinin '/z% Lösung. 

Antipyrin Vt^Vo Lösung. 
Die ersten Versuche wurden mit Lcisungen von Glycerin und Kalisal- 
peter angestellt, weil ioh aus meinen eigenen Untersuchungen ' ) wusste, dass 
diese Substanzen in die Zelle einzudringen vermögen, worauf es voraus- 
sichtlieh ankommt, wenn derartige Zustünde im Plasma hervorgerufen werden 
sollen, die ein Bluten ermöglichen. Als die Versuche mit diesen Substanzen 
von Krfolg begleitet waren, wählte ich weiter solche Substanzen, welche als 
Nähmtofle der Pflanzen bekannt und zum Theil im Boden vorhanden sind 
and so möglicherweise einen directen Einfluss auf den Blutungsvorgang haben 
könnten. Zu diesen Substanzen gehören Salpetersaures Ammonium, Phos- 
phorsauree Natrium und Schwefelsaures Magnesium. Ihnen schloss sich 
Rohrzuckerlösung an, da dieser Stoff von der Pflanzenzelle verarbeitet wird, 
also auch aufgenommen werden kann. Da im Kalisalpeter und im Salpeter- 
•aaren Ammonium Stickstoffgruppen enthalten sind, durch welche bekannt- 
lich in mancher Pflanzenzelle eigenartige Coagulationen'^) hervorgerufen 
werden, mit deren Auftreten möglicherweise derartige Verhältnisse im Plasma 
geschaffen werden könnten, wie sie zum Zustandekommen des Blutens ge 
fordert werden müssen, so (Uhrte mich das dazu, die Versuche mit stick - 
stofflialtigen Körpern anderer Constitution fortzusetzen, mit Alksloiden. Mit 
Erfolg habe ich Coffein und salzsaures Chinin einwirken lassen. Ks lag 
aahe, aoch die Einwirkung einer anderen Substanz kennen zu lernen, die 

1) Plasmolytidche Versiirhe mit uiiverlctztcti phaiierogameii Ptlaiizrn. B^^r. d. d. 
boL Ge». Bd. 5. 1887. — Urher Anlage und Ausbildung von Lihriformfasrni in AH- 
hingigkeit vod äusaeren Verhältnissen. Hot. Ztg. 1H89. 

*) C. Darwin, Insectivorous Plant». London 1875. Cap. III. — de Yrirs, 
Urber die Aggregation im Protoplasma von l)ro»fra rohiudifoUa. Bot. Ztg. 188S. 
— Bokorny, Ueber die Kinwirkung liaHisrhrr StoH'e auf da^ lebende Protoplasma, 
Pringsh. Jahrb. f. w. Bot Bd. 19. — l'rber Aggregation, 1. e. Bd. 20. — Zur 
Renotiiiss des Cytopianmas. Ber. d d bot. (teK. Bd. VIU. 1S90. 
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auf den menschlichen Körper von ähnlicher Wirkung ist wie manche Alka- 
loide, aber keinen Stickstoff enthält, das Antipyrin. Die wenigen mit dem- 
selben angestellten Versuche fielen negativ aus. Methylviolett wurde probirt, 
weil es nach Pfeffer') bedeutsame Veränderungen in der Zelle hervorruft, 
Eisensulfat, Salz- und Citronensäure, weil sie sicher in die Zelle eindringen. 
Mit diesen vier Körpern erzielte ich jedoch in den wenigen damit angestellten 
Versuchen keinen Erfolg. 

Meine Versuche habe ich anfänglich mit Wasserculturen angestellt, 
die selbstverständlich nur eine beschränkte Ausdehnung jener zuliessen. 
Später verwendete ich die nicht blutenden Topfexemplare und zwar in der 
folgenden Weise. Nachdem ich mich während einiger Tage davon über- 
zeugt hatte, dass die Pflanzen nicht bluten, wurden sie vorsichtig ausge- 
topft und mit dem Wurzelsystem in ein Wasserculturgefäss mit Leitungs- 
wasser gestellt. Hier wurden sie 24 oder 48 Stunden lang beobachtet, 
ob sie etwa anfingen zu bluten^), und um ihnen Zeit zu lassen, etwaige 
beim Austopfen empfangene Wunden wieder zu schliessen. Alsdann wurden 
die Pflanzen in die betreffende Lösung übertragen. Hier verweilten sie 
12 bis 24 Stunden. Da die meisten der namhaft gemachten Körper in der 
angewandten Concentration eine bedeutende wasserentziehende Kraft geltend 
machen, so konnte selbstverständlich während der kurzen Zeit in der Lösung kein 
Bluten eintreten, da ein längerer Aufenthalt aber mit Rücksicht auf die schädigende 
Wirkung nicht angezeigt erschien, so wurden die Pflanzen aus der Lösung 
in Wasser zurückversetzt, und hier wurde alsdann beobachtet, ob sie anfingen 
zu bluten oder nicht. Nur in einzelnen Fällen, bei Anwendung der Alkaloide, 
wurde schon Bluten in der Lösung derselben wahrgenommen. Die Blutungs- 
mengen wurden in allen diesen Fällen nicht bestimmt, sondern es wurde 
nur ermittelt, ob Bluten überhaupt stattfand. Nicht mit allen diesen 
Stoffen wurde auf alle untersuchten Species reagirt. Geprüft wurden 
Impatiens glandicUfera, Äbies pectwiata, Ämpelopsis quinquefolia, 
Salix alba, Popuhis canadensis, Lycium flaccidum, Fraxintis eaxelsior, 
Betula alba, Syringa chinensis, Bibes rubrum und Vitis vinifera. 
In der Tabelle 6 am Schlüsse der Arbeit gebe ich eine detaillirte Beschrei- 
bung der Versuche. Folgendes sind die Ergebnisse derselben. 

L Impatiens glandulifera. Mit 1 und 2^yo Qlycerinlösung konnten 

2 Wasserculturen zum Bluten gebracht werden. 
U. Äbies pectinata. Es kamen nur ausgetopfte Exemplare zur Ver- 
wendung. Von 7 mit Salpeterlösung behandelten Pflanzen konnte in 
2 Exemplaren Bluten hervorgerufen werden, und zwar einmal mit 1%, 
das andere Mal mit 2% Lösung. Mit salpetersaurem Ammonium 
konnte in einem von 2 Fällen Bluten erzielt werden. Zwei Versuche 



>) Ueber Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. Unters, a. d. bot Inst 
zu Tübingen 11. 1886. 
«) Vcrgl. üben 8. 50. 
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mit schwefelsaurer Magnesia und ein Vorsach mit phosphörsaurena 
Natriam fielen hingegen negativ aus. Mit verd. Salzsäure konnte 
io einem Versuche kein Bluten hervorgerufen werden, weder in der 
Sfture noch später im Wasser. Auch organische Substanzen bewirkten 
zum Theil Bluten. In je einem Versuche mit 1%* und 2% Olycerin- 
lÖBung konnte in jener Bluten erzielt werden, in dieser nicht. In 
V^'Vu Lfösung salzsauren Chinins blutete die Pflanze nach tJebertragung 
in Wasser (1 Versuch), sie blutete nicht bei Anwendung von V-i*% 
Coffeinlösung (2 Versuche). 

III. Ampelopsis quinquefoHa. Es kamen nur ausgetopfte Culturen zur 
Anwendung. 

Je 2 Versuche mit 1 und 2'Vfi Salpeterlösung ergaben Bluten nur 
in einem Versuch mit 1 'Vo Lösung. In je einem Vorsuch mit Ammo- 
niomnitrat, Magnesinmsulfat und Natriumphosphat blutete die Pflanze 
im Ammoniumnitrat und Natriumphosphat. Von organischen Substanzen 
erzielten l'VoOlycerinlösungCS Versuche), 5'V(i Rohrzuckerlösung (2 Ver- 
suche), Vi'Vo saizsaures Chinin (1 Versuch) und V'i% Antipyrinlösung 
(I Versuch) kein Bluten, während Vi^o CoffeinlOsung in dem einen 
von zwei Versuchen Bluten hervorrief, und zwar in der Lösung selbst. 

IV. Salix alba. Es wurden sowohl Wasser- wie Topfculturen zu den 
Untersuchungen verwendet. 

3 Versuche mit TVii Salpeterlösung und 2 Versuche mit 2'Vo Sal- 
peterlösung fielen positiv aus. Je ein Versuch mit Ammoniumnitrat, 
Magnesiurosulfat und Natriumphosphat ergaben Bluten nur im Ammo- 
niumnitrat. 5 Versuche wurden mit Glycerinlösungen verschiedener 
Conccntration angestellt und ergaben übereinstimmend Bluten, wenn 
eine höhere Conccntration als TVii angewendet wurde. 10"/o Zucker- 
und '/«% Antipyrinlösung blieben in je einem Versuch ohne Erfolg. 
Saizsaures Chinin und Coffein riefen in je einem Versuche Bluten 
hervor; ersteres nur in der Lösung, letzteres erst nach Zurückver- 
setzen der Pflanze in Wasser. 

V. Popultis catuulensis. Nur ausgetopfte Exemplare. 

In drei Versuchen rief die Salpeteriösung Bluten hervor, wenn 
die Conccntration nicht zu gering war (Viu"/«»)* lu je einem Versuch 
veranlassten Ammoniumnitrat, schwefelsaure Magnesia, phosphorsaures 
Natrium Bluten, Eisensulfat und Salzsäure kein Bluten. In je einem 
Versuch konnte Bluten durch 2 und l,5"/n Olycerinlösung hervorge- 
mfen werden, während in einem zweiten Versuch l,5"/o Lösung kein 
Blnten bewirkte. 3 Versuche mit bVo Rohrzuokerlösung ergaben ein 
negatives Resultat. In CoffeinlOsung (1 Versuch) blutet die Pflanze 
nach Zurückversetzen in Wasser, in salzsaurem Chinin (1 Versuch) 
sowohl in der Lösung wie im Wasser; in der Antipyrinlösung (2 Ver- 
fiidie) und in Methylviolett (1 Versuch) gar nicht. 
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VI. Lycium flaccidmn, Wasser- und Topfcultoren. 

Von 7 Versuchen, die mit Vio'Vo Salpeterlösuug, Aramoniuronitrat, 
Magnesiumsulfat, Natriumpliosphat und 2'Vn Glyccrinlösung angestellt 
wurden, konnte einmal und zwar durch Magnesiumsulfat Bluten her- 
vorgerufen werden. 

VII. Fraxinus excelsior. Nur Topfculturen. 

Alle 3 in der Tabelle roitgetheilten Versuche, die mit 1% Salpeter- 
lösung, V2% Coifeinlösung und l'Vo Glyccrinlösung angestellt wurden, 
fielen negativ aus. Dahingegen gelang es, im Juli durch Anwendung 
von 1% Salpeterlösung ein nicht mehr blutendes Exemplar wieder 
zum Bluten zu veranlassen. 

VIII. Betidu alba. Nur Topfexemplare. 

In je einem Versuch mit l^Vo Glyccrinlösung und CofTeinlösung 
blutete die Pflanze nur in der ersteren. 

IX. Syringa chinensU-. Nur Topfexemplare. 

Bei Behandlung mit 1% Salpeterlösung (8 Versuche), Natrium- 
phosphat (1 Versuch) und V% Glyccrinlösung (1 Versuch) konnte nur 
durch Natriumphosphat Bluten hervorgerufen werden. 

X. Ribes rubrum. Nur Topfexemplare. 

Je ein Exemplar mit V% und "2%} Salpcterlösung, 2'yo Glyccrin- 
lösung und mit Magncsiumsulfat behandelt, ergab in allen Versuchen 
Bluten. Auch konnte durch V% Salpeterlösung in einem blutenden 
Exemplare nach Aufhören des Blutens dasselbe wieder hervorgerufen 
werden. 

XI. Vitis vinifera. Da fast alle untersuchten Exemplare geblutet hatten, 
war für diese Untersuchungen kein Exemplar verfügbar. Doch konnte 
in einem Exemplar nach Aufhören des Blutens dasselbe durch Be- 
handlung mit l^Vo Salpeterlösung und UeberfUhrung in Wasser wieder 
hervorgerufen werden. 

Um die Uebersicht zu erleichtem, welche Pflanzen und mit weichen 
Substanzen es mir gelungen ist, sie zum Bluten zu bringen, gebe ich in 
Folgendem eine tabellarische Zusammenstellung meiner Untersuchungen ohne 
Berücksichtigung der Zahl der angestellten Versuche. Wenn von mehreren 
Versuchen mit der nämlichen Substanz auch nur einer Erfolg gehabt hat, 
so ist damit constatirt, dass es möglich ist, durch die betreffende Substanz 
Bluten zu erzielen. In der Tabelle ist in solchem Falle /der Ausdruck 
„blutct^^ gewählt. Das Nichtbluten ist mit b(5/.uichnct, und die Striche 
in der Tabelle bedeuten, dass mit den betreti'enden Stoffen die Pflanzen 
nicht geprüft worden sind. 
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ßeiläo6g mag liier noch erwähnt werden, dass es auch gelang, nicht 

blutende Wurzeln von Hj/acinthm^ (s. S. 40) und Narcissus poetwm 

(8. S. 40) durch Behandlung mit l"/o Salpeterlösung zum Bluten zu 
bringen. 



Wie nnsere Zusammenstellung zeigt, machen sieh bedeutende individuelle 
Differenzen geltend. Worauf dieselben zurückzuführen sind, muss unent- 
schraden bleiben. Möglicherweise sind sie im Wesen der Pflanzen be- 
gründet, znm Theil ist es aber nicht ausgeschlossen, dass durch beim 
Austopfen hervorgerufene Verletzungen ein Bluten, selbst wenn es durch 
die angewandten Substanzen inducirt wird, unterbleibt. Dass sich dieselbe 
Spedes ungleich gegen verschiedene Stoffe verhält, muss als Thatsache 
hingenommen werden. Ein allgemeines Gesetz, warum bestimmte Sub- 
stanzen Bluten hervorrufen, andere nicht, ist aus der chemischen Consti- 
totion der benutzten Stoffe nicht abzuleiten, ist auch um so weniger ableitbar, 
weil sich verschiedene Species ungleich gegen die nämlichen Stoffe verhalten. 
la Tielen Fällen mag der Effekt des Blutens von der Concentration der 
LOtuig abhingen. Ist dieselbe zu gering, so ruft sie das Bluten nicht 
r, wie die Versuche mit Vio% Salpeterlösnng und Versuche mit Salix 
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alba in 1% Glycerinlösung zeigen. Aber auch eine relativ hohe Concen- 
tration kann gewiss dieselbe Wirkung haben, wie die Versuche mit 2% KNO3 
bei Ampelopsis und mit 2*Vii Glycerinlösung bei Abies und X^ciitm .zeigen. 
Die hohen Goncentrationen werden vielfach geradezu schädlich wirken. Also 
muss für diese Versuche immer eine Concentration innerhalb gewisser Grenzen 
gewählt werden. Die Ergebnisslosigkeit der Versuche mag häufig auf die 
Wahl der ungeeigneten Goncentration zurückzuführen sein. Ich halte es 
für sehr wahrscheinlich, dass eine detaillirte Untersuchung mit Rücksicht 
auf diesen Punkt in manchen Fällen ein Bluten aufweisen wird, wo meine 
Versuche keins ergeben haben. Es lag nicht innerhalb des Rahmens meiner 
Aufgabe, die Untersuchungen nach dieser Richtung hin auszudehnen, um so 
weniger, als dieselben eine tiefere Eiusicht in die Vorgänge in der Zelle 
doch nicht zu gewähren vermochten. 

Trotzdem meine Untersuchungen ergaben, dass sehr verdünnte Lösungen 
wie etwa Vi o^Vo Snipeterlösung kein Bluten hervorzurufen vermögen, scheinen 
dieselben doch nicht ohne Einfluss auf das Bluten zu sein. Wenigstens 
wurde die Blutungsmenge einer Wassercultur von Vitis auf das Zwei- bis 
Dreifache gesteigert, als sie aus dem Wasser in eine ^lin^^lo Salpeterlösung 
gebracht wurde und hier bluten durfte. (Vergl. Taf. II, Curve V. und siehe 
Abschnitt über tägliche Periodicität.) Diese Thatsache ist von grosser Be- 
deutung und verdiente weiterverfolgt zu werden. Denn wenn so verdünnte 
Lösungen einen so ausserordentlich begünstigenden Einfiuss auf das Bluten 
haben, so muss die Bodenlösung einen ähnlichen Einfluss auf unsere blutenden 
Pflanzen ausüben. Worauf diese Wirkung der verdünnten Lösung in diesem 
Fall zurückzuführen ist, ist natürlich ebenso schwer zu sagen, wie die Ur- 
sache aufzuhellen, warum Salzlösungen in nichtblutenden Exemplaren Bluten 
hervorrufen können. Wahrscheinlich haben beide Erscheinungen dieselbe 
Ursache. 

In demselben Sinne wie die verdünnte Salpeterlösung in dem Versuch 
mit Vitis war eine VaVo Lösung von Natriumphosphat in einem Versuch 
mit Acer platanoides wirksam. Am 20. October 1890 war mit Acer ein 
Druckversuch angestellt worden. (Vergl. Tab. 8, Vers. I.) Am 6. November 
1 Uhr Vormittags hatte das Quecksilber seinen höchsten Stand erreicht und 
sank von nun an langsam. 

6. November 10 Uhr — Min. Vorm. 248 mm 

7. - 9 = 15 ^ = 245. = 
9. * 10 = — = = 225 = 

Nun wurde die Pflanze in die Natriumphosphatlösung gestellt. 

10. November 9 Uhr 30 Min. Vorm. 243 mm 

11. ' J • "^^ " ' Zoo ' 

12. = 9 = 15 = -. 253 = 

Am Nachmittag erreichte das Quecksilber seinen höchsten Stand mit 
255 mm, um dann allmählich zu fallen. Am 13. November 4 Uhr Nach- 
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mitUgt leigte das Manometer 241 mm. Jetzt wurde die Pflanze aus der 
LOsnng heraaggenommen ond in Wasser gesetzt, was wieder eine Steigerang 
des Dmekes herbeiführte. 

13. November 4 Uhr — Min. Nachm. 241 mm 

14. 9 5 30 5 Vorm. 248 = 

15. '- 11 = — ' s 295 ' 
17. ' 3 s 30 2 Nachm. 310 - 

Ein analoges Ergebniss erhielt ich, als ich eine blutende Pflanze von 
Vxixs vinifera anninglich in l"/o Salpeterlösung und später in Wasser 
brachte. Wie Versuch III (Tab. 11) zeigt, findet in diesem Falle kein An- 
wachsen des Blutens statt, aber in Anbetracht ihres Aufenthaltes in einer 
oamotisch so wirksamen Lösung wie 1 'Vo Salpeter blutet sie bedeutend. Die 
Stetgemng der Blutungsenorgie kommt in diesem Falle erst beim Umsetzen 
b das IVasser zur Geltung, wo der Druck von 45 mm erreicht wird, 
während derselbe vor Einwirkung der Salpeterlösung 3«) mm betrug. Bei 
Ribes rubrum ruft der Aufenthalt in einer Vt </Vo Lösung von Kalisalpeter 
eine recht bedeutende Drucksteigerung hervor. (Vers. III, Tab. 13.) Vor 
Einwirkung der Lösung war das Quecksilber bereits auf 241 resp. 247 mm 
gesunken, während der höchste erreichte Druck 250 mm betragen hatte. 
Unter Einwirkung* der Lösung stieg derselbe bis auf 308 mm. 

Diese Vwsuohe zeigen, dass selbst der Aufenthalt in einer osmotisch 
relativ stark wirksamen Lösung das Bluten begünstigt, sie zeigen zu gleicher 
Zeit, dass die osmotische Difi'erenz vollständig oder bei zu starker Concen- 
tration der Lösung theilweise ausgeglichen wird, worauf ich schon früher 
hinweisen konnte'). 

II. Enlelnng von Bluten dnreh höhere Wärmegrade. 
Diese Versnche wurden ausschliesslich mit Exemplaren im Winter an- 
geatellt, und zwar mit einer einzigen Ausnahme* an Topfexemplaren. Nach- 
dem man sich durch einen mehrtägigen Aufenthalt bei Zimmertemperatur 
(ca. 19" G.) von dem Nichtbluten der Pflanzen überzeugt hatte, wurden sie 
in einen Thermostaten*^) gestellt und Tags über erwärmt, und zwar anf einige 
30 Grad, etwa 37 — 39" C; doch blieb die Temperatur zuweilen niedriger, 
zuweilen stieg sie noch um einige Orade. Das ausschliessliche Erwärmen 
am Tage bot den Vortheil, wenn es auch durch diese Erwägung nicht ver- 
anlasst worden ist, dass man leicht feststellen konnte, ob die Pflanze bereits 
dauernd, also auch bei Zimmertemperatur, blutete ; denn das letztere Resultat 
mnsste erzielt werden, sollte dem Einfluss der hohen Temperatur mit Recht 
die erwähnte Wirkung zugeschrieben werden. Die Versuche wurden mit 
Salix alba, Popuhis canadeiisis, Fraxinus excehior, Ampelopsis quin* 



1) Wiclfr, Pla.<imolytisrlie Versuche mit unverletzten phanerogamen Pflanzen. 
Her. d. d. bot. Ges. V. 18S7 p. 376 ff*. 

*) Pfeffer'«» PflanzenpliysiMlngie, Bd. 11. p. ICti bringt eine Ahljilduug desselben. 
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quefolia, Ribes ruhrum, Acei' plata7ioides^ Ahiiis glutinosa, Lycium 
flacddum, Betula alba und Abies pectinata angestellt. Wenn keine 
nähere Angabe gemacht worden ist, so ist unter Zimmertemperatur ca. 
19 — 20" C. 2u verstehen. An Sonn- und Feiertagen waren die Versuche 
immer unterbrochen, selbst dann, wenn aus den Einzeibeschreibungen das 
Gegentheil hervorzugehen scheint. In Tabelle 7 gebe ich eine detaillirte 
Beschreibung meiner Versuche. Das Ergebniss derselben ist Folgendes. 
Von den 4 geprüften Exemplaren von Salix bluteten 3, von den 3 Exem- 
plaren von Fraxinus blutete eins, aber schwach, von den 3 Exemplaren 
von Ampelopifis blutete eins nicht. Das eine Exemplar von PopultfS 
canadensis, die 5 Exemplare von Ribes rubrum, die 3 Exemplare von 
Acer platanaides, die beiden Exemplare von Ahius glutinosa, Betula 
alba und Abies pectinata bluten. Die beiden Exemplare von Lycium 
bluteten nicht. Von 27 Exemplaren bluteten 6 nicht. Eine Erklärung 
hierfür kann ich nicht geben. Vielleicht sind dieselben nicht lange genug 
erwärmt worden, vielleicht bei ungeeigneten Temperaturen. Dass die beiden 
Exemplare von Lycium nicht zum bluten gebracht werden konnten, ist 
aus dem Grunde nicht überraschend, als wir diese Pflanze überhaupt als 
einen sehr schlechten Bluter erkannt haben. Andererseits kann es nicht 
überraschen, auch hier wieder die individuellen Verschiedenheiten hervor- 
treten zu sehen. Diese äussern sich einerseits in dem Auftreten und Aus- 
bleiben des Blutens, andererseits in der ungleichen Zeit, welche bis zum 
Beginn des Blutens verstreicht. 

Die Reactionsfähigkeit unserer Pflanzen scheint specifisch verschieden 
gross zu sein und ist es jedenfalls individuell. Fraxinus und Ribes 
scheinen schwerer zu reagiren als die übrigen blutenden, und Lycium 
reagirt gar nicht. — Die individuelle Reactionsfähigkeit äussert sich in 
der Nachhaltigkeit des Blutens nach Aufliören der wirkenden Ursache. Bei 
manchen Pflanzen wird das Bluten so energisch, dass sie gleich normal 
blutenden Pflanzen zu anderen Versuchen benutzt werden konnten'). Bei 
anderen Pflanzen hingegen dauerte die Reactionsfähigkeit nur so lange, als 
die wirkende Ursache vorhanden war, d. h. mit anderen Worten, dass die 
Pflanze nur im Thermostaten blutete. Hierfür liefert namentlich Ribes 
rubrum Belege. Es ist leicht verständlich, dass manche dieser Pflanzen 
mit Aufhören der Erwärmung auch aufhören zu bluten. Falls dieselben 
durch letztere veranlasst werden, überhaupt nur geringe Mengen zu bluten, 
so kann die geblutete Menge bei Zknmertemperatur geringer sein, da ja, 
wie wir S. 63 gesehen haben, mit der höheren Temperatur auch die 
Blutungsmenge anwächst; ist dieselbe bei jener gering, so kann sie bei 
Zimmertemperatur gleich Null sein. Das Nichtbluten bei dieser beweist deshalb 
noch nicht, dass die betreffende Pflanze nicht zum Bluten gebracht worden ist. 

Dass in all diesen Versuchen echte Blutungserscheinungen vorliegen, 

»j S. Tdbcllf 1-4. 
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ergiebl sich ans der ganzen Versochsanstellung, wird aber unwiderleglich dadurch 
bewieMü, dasa die Pflanzen zum Theil bei Zimmertemperatur und selbst bei 
noch niedrigeren Teai|>eraturen weiterbluteten; ein Nichtbluten unter diesen 
Umständen beweist aber noch durchaus nicht, dass die Pflanzen nicht bluten 
kOanen. Ein Steigen und Falleu der Wassersäule im Steigrohre der be- 
trefleoden Pflanzen im Thermostaten mit steigender und fallender Temperatur 
tat natürlich nur als eine vorübergehende Wärme Wirkung aufzufassen. Hier- 
nach wurde natürlich auch nicht entschieden, ob die Pflanze blutete oder nicht. 



reberraschend ist, dass diese hohen W^ärmegrade im Stande sind, die 
BlotiiDgsbedingungeu zu schafften, welche normalerweise durch andere Ver- 
bältniaae hervorgerufen werdeu, denn das Bluten im Freien beginnt im 
zettigen Frühjahr bei sehr niedriger Temperatur. Es darf daraus wohl der 
ScUnas gezogen werden, dass jedenfalls die zunehmende Temperatur im 
Frühjahr nicht die Ursache des beginnenden Blutens sein kann. Dass selbst 
viel höhere Temperaturen als diese nicht im Stande sind, das Bluten zu 
▼eraulaasen, selbst wenn sie längere Zeit einwirken, ist aus allen meinen 
Yenachen ersichtlich. Die Temperatur von 19 bis 20*' C. genügt nicht, 
die Pflanzen in demselben Zeitraum zum Bluten zu bringen wie Tempera* 
taren von einigen dreissig Graden; ob vielleicht in längeren Zeiträumen, 
vermag ich nicht zu entscheiden, ist aber wahrscheinlich. Jedenfalls ist 
bekannt, dass sie ein vorzeitiges Austreiben der Knospen bewirken kann, 
und ich konnte in diesem Fall auch ein vorzeitiges Eintreten des Blutens 
beobaehten. Unentschieden bleibt hierbei natürlich, ob das Bluten das 
Primäre ond das Anstreiben der Knospen das Secundäre ist, oder ob die 
Verbältnisae gerade umgekehrt liegen. 

Der Versuch 2 mit BetuJa alba (Tab. 7, II.) bedarf noch einer näheren 
Beeprechnng. Es kann nämlich zweifelhaft sein, ob in diesem Falle das 
Blaten erst durch die höhere Temperatur hervorgerufen wurde, oder ob die 
Pflanze auch sonst geblutet hätte. Da zu gleicher Zeit andere Exemplare bei 
Zimmertemperatur nicht bluteten, so darf wohl angenommen werden, dass 
die höhere Wärme die Veranlassung zum Bluten gegeben hat. Diese Er- 
wägung hat mich auch bestimmt, den Versuch mit aufzuführen. Uebrigens 
habe ich einen analogen Versuch mit einem anderen Exemplar derselben 
Speeiea angestellt. Während das erwähnte Exemplar im Thermostaten er- 
wärmt wurde, wurde ein anderes Exemplar auch ohne jede Verletzung bei 
Zimmertemperatur beobachtet. Als es hier vom 17. November bis 14. De- 
cember IH91 ohne auszutreiben zugebracht hatte, ward es für acht Tage 
SU in den Thermostaten gestellt, dass der Topf und der untere Theil dea 
Stammes unter der Glocke waren. Dann ward es in das Gewächshana des 
Instituts gestellt, wo es austrieb. Am 15. Januar 1692 hatten die längsten 
Blätter eine LaminalKnge von 25 mm. Als der Stamm jetzt abgeschnitten 
wvdey bhitete die Pflanze schwach. Vermuthlich ist auch hier das Bluten 
die Wirkung der zeitweilig hohen Temperatur. 
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in« Durch Auspumpen der WanelstQmpfe wird Bluten erzielt« 

Von Scheit') ist zuerst die Wahmehmang gemacht worden, dass nicht 
blutende Pflanzen zum Bluten gebracht werden können, wenn der Stumpf 
des Stammes mit der Luftpumpe evacuirt wird. Er wurde zur Anstellung 
seiner Versuche von der Vorstellung geführt, dass allen Pflanzen die Fähigkeit 
zu bluten zukomme, dass sie nur nicht alle bluten, weil durch das Ab- 
schneiden des Stammes auf dem Querschnitt der Druck einer Atmosphäre 
lastet, den die blutenden Kräfte nicht zu überwinden vermöchten. In den 
meisten der von ihm mitgetheilten Versuche stieg die Wassersäule in dem 
auf den Stumpf gesetzten Glasrohr, so lange gepumpt wurde; in einem Theii 
derselben blieb dies Niveau nach Aufhören der Evacuation erhalten, in einem 
anderen Theil sank die Wassersäule auf das alte Niveau zurttck. Nur in 
einem einzigen Falle nahm die Blutungsmenge nach Aufhören der Evacuation 
zu. ^^Polypodium aureum, Topfpflanze mit zwei Wedeln, Hess bei Evacuation 
mit der Wasserstrahlluftpumpe aus der Schnittfläche des einen Wedelstieies 
erst Wasser austreten, nachdem auch der andere Wedel entfernt war. Auch 
ohne Evacuation eriolgte jetzt Thränen; doch trat dabei erst in 7V2 St. ein 
Wasserquantum aus, das dem bei Evacuation in 10 Minuten ausfliessenden 
gleich kam^^^). In den Fällen, wo die Wassersäule nach Aufhören des 
Pumpens auf den ursprünglichen Stand zurücksank, hatte die Pflanze nicht 
geblutet, das Wasser war blos durch die Ausdehnung der Luftblasen heraus- 
getrieben worden; wo sie nicht auf den ursprünglichen Stand zurücksank, 
mag ja eventuell Bluten stattgefunden haben, wenngleich nicht die Möglich- 
keit ausgeschlossen ist, dass das Wasser durch den Luftdruck durch die 
Zellwände in die Gefässe hineingepresst worden ist. Immerhin geht aus den 
Scheit 'scheu Angaben hervor, dass Pflanzen durch Auspumpen zum Bluten 
gebracht werden können. 

Aus meinen Angaben auf Seite 33 ergiebt sich, dass auch Zweige, 
welche mit den Blättern in Wasser tauchen, durch das Auspumpen zum 
Bluten veranlasst werden können. 

Ich habe die S oh ei tischen Versuche mit einer Reihe meiner Pflanzen 
fortgesetzt und in der That seine Beobachtungen bestätigen und erweitem 
können. Die Versuchsansteliung war folgende. Auf dem Stamme wurde 
mit Hülfe eines Gummisohlauches ein Glasrohr (etwa von 4 — 5 mm Weite) 
befestigt, das mit einem Glashahn, der zu dem Leitungsrohr einer Wasser- 
strahlluftpumpe führte, in Verbindung stand. So war es möglich, das 
Vacuum leicht abzusperren. Zuweileu wurde zwischen die Glasröhre und 
den Glashahn noch ein weiteres Rohr eingeschaltet, um ein Mitgerissenwerden 
des Wassers durch das Pumpen zu vermeiden. lu das unmittelbar dem 
Stamme aufsitzende Rohr wurde in den meisten Fällen etwas Wasser gefüllt, 



«) Max Scheit, Die Wasserbewegung im Holze. — Jenalsrhe Zeitschrift fiir 
Naturwissenschaft XIX. Bd. 1886. 
^) p. 173. 
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damit die Schnittfläche nicht vertrocknete und man das Entweichen der Luft- 
blasen leichter wahrnehmen möchte. Diese, welche in den meisten Exem- 
plaren in ausserordentlicher Menge vorhanden sind, treiben in dem engen 
Rohre dss ausgetretene Wasser vor sich her und reissen es mit sich in das 
Abzugsrohr, wehn jenes weitere Rohr nicht zwischendurch eingeschaltet wird. 
Die Dauer des Pumpens ist sehr wechselnd gewesen und ist aus der Be- 
schreibung der Versuche zu ersehen. Es kamen nur belaubte Pflanzen zur 
Verwendung, und ein Theil derselben war vor der normalen Zeit im Ge- 
wichshanse ausgetrieben worden. 

I. Abies pectinata. Auf ein nichtblutendes Topfgewächs wird ein Olas- 
röhr gesetzt und ausgepumpt« 

7. August 1 889 11 Uhr 30 Min. Vorm. Der WassersUnd wird durch 

eine Marke gekennzeichnet. 

8. : 11 s 30 ' i Der Wasserstand ist um 3,5 mm 

gestiegen. 
Luft wird zugelassen. 

9. August 1889 7 Uhr — Min. Vorm. Wasserstand 0,5 mm 

10. * 11 : 30 = * unter 0. 

IL Populus canddensis. Am 26. Juli 1889 wird eine Wassercultur 
zum Bluten abgeschnitten, hat bis zum 1. August 4 Uhr Nachm. nicht 
geblutet. Es wird ausgepumpt. Um 6 Uhr wird noch einmal aus- 
gepumpt. Bluten ist aber nicht eingetreten. 

IIL RibeH rubrum. Eme nichtblutende Wassercultur wird am G. August 
1889 zum Bluten abgeschnitten und am 7. August ausgepumpt. Am 
8. August ist die Wassersäule um 3 mm gestiegen. Es wird Luft 
zugelassen. Am 9. August ist die Wassersäule um 1,5 mm gesunken; 
sie sinkt weiter bis zum 10. August. Ein abermaliges Auspumpen 
kann das weitere Sinken nicht mehr aufhalten. 

IV. Lycium barbarum, 1. Am 5. August 1881) 12 Uhr wird eine 
Wassercultur zum Bluten abgeschnitten', sie blutet nicht, gleichfalls 
nicht um 4 Uhr 30 Min. Hat auch nicht bis zum G. August G Llir 
Naohm. geblutet Sie wird nun mehrere Male ausgepumpt und der 
Wasserstand um 7 Uhr markirt. 
7. August 9 Uhr 30 Min. Vorm. Wasserstand 2 mm 

t s 2 s 

* 
Nochmals ausgepumpt. 
Wasserstand markirt 

11. t Wasserstand unter die Marke gesunken. 
2. Zwei Topfpflanzen werden am 4. August 1889 4 Uhr 30 Min. 

mm Bluten abgeschnitten. 5 Uhr 30 Min. bluten nicht 5. August 
9 Uhr Vorm. bluten nicht, 5 Uhr Nachm. bluten nicht. Beide Pflanzen 
werden mit RObren versehen. In die eine wird etwas Wasser gefliUt, 
dit andere bleibt wasserfrei Dann werden beide Exemplare ausge- 

Coh»i IMutf« >«» Blologit dtr PaMMo, Bd. VL U«ft L 7 
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pumpt und das Vacanm durch Abschluss des Pumpenhahnes erhalten. 
5 Uhr 16 Min. Nachm. a) Wasserstand 13,5 mm über der Marke, 

b) kein Wasser zu bemerken. 

6. August 9 Uhr 30 Min. Vorm. a) Wasserstand 16 mm, b) 0. 
Darauf werden die Röhren entfernt und die Schnittflächen wieder 

bedeckt. 

7. August 10 Uhr Vorm. a) hat schwach weiter geblutet, 

b) hat überhaupt nicht geblutet. 

3. Am 10. März 1892 wurde ein im Warmhaus ausgetriebenes 
und nun reich belaubtes Topfexemplar zum Bluten abgeschnitten. Da 
es nicht blutete, wurde es ausgepumpt. Von 11 — 1 Uhr 15 Min. ist 
es ausgepumpt worden. Um 3 Uhr 30 Min. war der Wasserstand 
7 mm unter die Marke gesunken. Wird bis 4 Uhr 30 Min. wieder 
ausgepumpt. Wasserstand 10 mm nuter Null. 

4 Uhr 50 Min. - 10 - = := 

5 = 30 s s 10 - = s 
II. März 8 Uhr Vm. - 20,5 $ 

V. Fraxinus excelsior. Ein im Gewächshaus ausgetriebenes und reich 
belaubtes Topfexemplar wird, da es nicht blutet, ausgepumpt. 

15. März 1892 ausgepumpt von 9 Uhr 30 Min. bis 4 Uhr Nachm. 

Wasserstand 19,5 mm 

8 Uhr 25 Min. Nachm. = — 24,5 = 

Wieder V4 Stunde ausgepumpt. 

8 Uhr 45 Min. Nachm. -. — 23 

IG. März 9 = 45 s Vorm. = —23 

8 s 30 = Nachm. = —23,5 - 

VI. QuerctiS pedunciilata. Ein nichtblutendes gleichfalls reich belaubtes 
Topfexcraplar wird am 13. März 1892 von 9 Uhr Vorm. bis 1 Uhr 
Nachm. ausgepumpt. Wasserstand 2,5 mm 

8 Uhr Nachm. - 1,5 s 

13. März 9 s 45 Min. Nachm. 4,5 ^ 

14. ' 9 = Vorm. 5 8,5 = 

VII. Acer platanoides. 1. Am 16. Februar 1892 wird ein nichtblutendes 
reichbeblättertes Exemplar ausgepumpt von 11 Uhr 30 Min. Vorm. 
bis 1 Uhr Nachm. Wasserstand 27 mm 

3 Uhr 10 Min. Nachm. 26 • es wird wieder 

gepumpt bis 5 - 30 s s s 26 ? 

17. Februar 9 = 30 ^ Vorm. : 25 s 

2. Am 8. März 1892, nachdem das Nichtbluten eines reichbe- 
blätterten Exemplares constatirt worden war, wurde es ausgepumpt 
von 10 Uhr 30 Müi. Vorm. bis 12 Uhr 30 Min. Nachm. Während 
des Pumpens ist die Flüssigkeit gestiegen bis auf 10 mm über Null. 
Pann wird die Pumpe abgestellt. 1 Uhr Wasserstand 1 mm über Null, 
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Es wird weiter gcpiiiopt. 3 Uhr 30 Min. Naclim. WasBcrstand 10 nun 

G = 30 : = = G = 

Die Pumpe wird abgestellt. G = 50 ^ -- -. - 

« = 30 = : = — 10 ' 

VUl. Detula alba. 1. Eiu reichbcblättertea Topfexemplar ans dem Warm- 
hause wird am 27. Februar \H\)2 untersucht. Blutet nicht. Es wird 
von 11 — 12 riir 45 Min. Nachm. ausgepumpt. Die Pumpe wird ab- 
gestellt und der Wasserstand markirt. 12 Uhr 55 Min. ist derselbe 
um 11,5 mm gesunken, 6 Uhr Nachm. um weitere 11 mm gesunken. 
29. Februar 9 Uhr 29 Min. Vorm. um weitere 5,5 mm gesunken. 

2. Ein reichbeblättertes Exemplar wird am 9. März 1892 um 
11 Uhr 15 Min. Vorm. an diu Pumpe gesetzt, da es nicht blutete, 
and bis G Uhr Nachm. ausgepumpt. Es hat stark geblutet, da das 
ganze Uohr mit Wasser erfüllt ist. Nach Aufliören des Pumpens 
bat die Pflanze nicht weitergeblutet, die Wassersäule ist sogar etwas 
gesunken. 
Von den 13 von mir untersuchten Pflanzen ist es mir gelungen durch 
Anspampen unzweifelhaft zwei {Queren^ und ein Exemplar von Lycium) 
lam Bluten zu bringen, da die Wasserausscheidung nach dem Aufliören der 
Kvacuation anhielt. Ebenso schehit in zwei weiteren Fällen, so lange ge- 
pumpt wurde. Bluten stattgefunden zu haben, in je einem Fall von Ijfjvium 
and lieiH\a\ doch dauert hier das Bluten nach Aufhören des Pumpens nicht 
an. In allen anderen Fällen hat kein Hinten stattgefunden. Denn wenn 
auch tbatsächlich während des Pumpens die WassersMule gestiegen ist, so 
iai sie doch nach Zutreten von Luft wieder auf den alten Standpunkt oder 
■ügar noch tiefer herunter gesunken. 

1d welcher Weise das Pumpen auf das Bluten einwirkt, darüber können 
wir uns keine begründete Vorstellung machen. Möglicherweise wirkt es nur 
dahiO| die Widerstände in den Leitungsbahnen zu vennindern, indem durch 
das l'ompen die Jamin*scheii Ketten beseitigt oder wesentlich vermindert 
werden, wodurch der etwaige vorhandene Blutuiigsdruck ausreichend wird, 
das Wasser emporzuschaffen. Ist diese Beseitigung der Widerstände mög- 
liehat vollkommen, so hält das Bluten nach Aufliören des Pumpens an; ist 
sie Dicht so vollkommen, so dauert das Bluten nur so lange wie das Pumpen. 
^ioUttt hiennit die richtige Erklärung fUr die Erscheinung getroffen sein, so 
wäre sie natttrlich nicht in Parallele zu stellen mit der Einwirkung von 
LOMWgen bestimmter Beschaffenheit und hoher Wärmegrade. Denn vor der 
Haad mttsaen diese Erscheinungen als Reizwirkuugen angesehen werden. 
Sclbstveratindltch ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass in den von 
Scheit and mir erwähnten Fällen thatsächlich erst durch das Pumpen die 
Zdles som Blaten veranlasst worden sind, dann wäre es allerdings eine 
richtige Reizerscheinung. Auch wenn das Pumpen nicht wie ein Reiz wirken 
aollt6| liegt doch die Berechtigung vor, die erwähnten Versuche hier aufzu- 
fUireUi da man ja thatsächlich in dem Auspumpen ein IlUlfsmKtel besitzti 
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t^flanzen zum Bluten zu bringen. Natürlich lässt sich der Erfolg viel 
weniger sicher voraussagen als bei Anwendung bestimmter Lösungen und 
hoher Wärmegrade. Sollte das Bluten ausschliesslich auf eine Verkleinerung 
der Widerstände zurückzuführen sein, so würden nur in den Exemplaren, 
welche durch Auspumpen nicht zum Bluten gebracht werden konnten, nicht- 
blutende Exemplare vorliegen. 



Meine Untersuchungen mit vorzeitig ausgetriebenen und mit künstlich zum 
Bluten gebrachten Pflanzen zeigen also, dass das Bluten nur abhängt von 
bestimmten Bedingungen, welche in den blutenden Zellen gegeben sind. 
Diese Bedingungen sind normaler Weise zu einer bestimmten Zeit des Jahres, 
der sogenannten Ruheperiode, nicht vorhanden. Warum nicht, ist unbekannt, 
vielleicht hängt das zusammen mit den Umlagerungen, welche die Reserve- 
Stoffe in den holzigen Theilen erleiden. Diese mögen sich schneller oder 
langsamer vollziehen, und davon mag die ungleiche Dauer der Ruheperiode 
abhängen. Im beginnenden Frühjahr mögen diese Stoffmetamorphosen ener- 
gischer als vorher verlaufen und zu einem ausgiebigen Bluten und höheren 
Blutungsdruck führen als in dem vorhergehenden Zeitraum. Das ist die 
Zeit, wenn der Saft in die Bäume steigt. Im Laufe der Vegetationsperiode 
sind gleichfalls die geeigneten Bedingungen zum Bluten in den blutenden 
Zellen gegeben, wenn auch nicht in demselben Maasse wie im Frühjahr. 
Es verlaufen alle Stoffmetamorphosen anders; immerhin werden durch diese 
die blutenden Zellen in Mitleidenschaft gezogen, so dass sie die geeigneten 
Bedingungen für ihre Thätigkeit finden. Auch diese Voi^änge dürften sich 
in ungleicher Weise bei verschiedenen Pflanzen abspielen, und daher mag 
es wohl rühren, dass das Bluten bei der einen Species eher, bei der anderen 
später erlischt. Während also im Zusammenhange mit gewissen sich im 
Pflanzenleib abspielenden Vorgängen die Bedingungen für Bluten geschaffen 
werden, ohne dass wir gegenwärtig im Stande sind, dieselben näher zu 
präcisiren, so gelingt es auch auf ganz anderem Wege, dieselben Bedingungen 
herzustellen. Welcher Art diese Bedingungen sind und wie sie durch die 
von uns angewandten Mittel zu Stande kommen, entzieht sich vollständig 
unserer Kenntniss. 

Es lag nahe zu vermuthen, dass, wenn das Bluten mit gewissen Stoff- 
wechselvorgängen zusammenhängen sollte, vor allen diejenigen, welche sich 
in der Wurzel abspielen, in Betracht kommen müssten; denn das Wurzel- 
system ist doch nun einmal für den gewöhnlichen Blutnngsvorgang maas- 
gebend. Da es sich aber um periodisch wechselnde Vorgänge handeln musa, 
so konnte erwartet werden, dass das Bluten vielleicht zu den Vorgängen in 
Beziehung stände, welche zur Neubildung von Wurzeln führen. Eine Prüfung 
dieses Punktes schien deshalb geboten. 
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C Mmttmg iwitohen der Periodicität des Blatens and der Periodieität 

der Wünelbildung. 

Die Angaben, welche «her die Periodicität der Wurrclbildung vorhÄnden 
«nd, sind nnr sehr unvollständig; wir besitzen nur eine einschlägige Unter- 
sochnug von Resa*). Nach ihm entfallen auf das Jahr zwei Perioden der 
Wnrzelbildnng, die Periode der Wurzclbildung fällt also nicht zusammen 
mit der Periodicität der lUattbildung. Der erste Zeitraum fällt vor Aus- 
bildung des oberirdischen Triebes von Ausgang Winters bis Frtihjahrsanfang, 
der zweite Zeitraum f^llt nach der Vollendung des oberirdischen Triebes. 
I>ie beiden Abschnitte der Wurzclbildung sind also einerseits durch den 
Sommer, andererseits durch den Winter geschieden. Dies ist die Kegel filr 
die Wurzelbildung, von der nach Kesa Abweichungen vorkommen. So be- 
gann bei Quercuin Rohur die Wurzelbildung erst im Juni und hatte schon 
im Juli ihre Entwicklung vollendet, während die zweite Periode im Sep- 
tember begann und ihr Maximum im October erreichte. Bei Acer aimpestre 
ond Fraxinus excehior soll überhaupt nur im Herbst Neubildung der 
Warsein stattfinden. 

Unter diesen Umständen ist natürlich keine Beziehung zwischen Wurzel- 
bildnng und Bluten zu erwarten. Doch erwecken die Angaben Rcsa*s 
Zweifel, ob sie wirklich AUgemeingttltigkeit beanspruchen können. Sein 
Material ist nur sehr beschränkt, und die Untersuchungen sind meistens an 
wenigen Kxemplaren angestellt worden. In seinen Ergebnissen vcrmisst man 
aacb jeglichen Zusammenhang zwischen der Wurzelbildung und den anderen 
Vorgängen in der Pfianzo; darum bleiben die von der allgemeinen Regel 
abweichenden Fälle unerklärlich. A priori ist es höchst unwahrscheinlich, 
dass am Ende des Sommers und im Herbst Wurzeln gebildet werden, denn 
woza hat die Pflanze dieselben nöthigV Ihr Verhalten während des Winters 
zeigt, dass sie die Wurzeln für diese Zeit nicht braucht, und für ausreichende 
Bildung wasseraufnehmender Organe wird ja durch die Bildung der Wurzeln 
im Frühjahr gesorgt. 

Das ansureichende Material und die etwas unverständlichen Ergebnisse 
der Resa'schen Untersuchung veranlassten mich, der Periodicität der Wurzel- 
bildang meine Aufmerksamkeit zuzuwenden und zu ermitteln, ob eine He- 
liebang zwischen derselben und der Periodicität des Blutens vorhanden ist. 
Ich habe deshalb einen Theil der zu meinen Beobachtungen über das Bluten 
▼erwertheten Pflanzen auch auf die Entwicklung der Wurzeln, freilich nur 
oberflächlich, geprüft. Sie scheinen besonders geeignet dazu, da das ganze 
WurzelsjTStem untersucht werden konnte, was bei dem Resa* sehen Material 
nicht möglich war, da er für jede Untersuchung die Wurzeln im Garten 
anagraben musste. Ich habe mich im Wesentlichen darauf beschränkt, die 
Oegttiwart oder Abwesenheit junger Wurzeltheile festzustellen. Hierzu eignen 
ndi die oben erwähnten Arten in ungleichem Grade. Für diejenigen Arten, 



•) Fr. Rcsa, Ucber die Periode der Wurxelbiidung. Pi?»«. Bonn 1877. 
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bei denen sich die älteren Wurzeln mit einem gefärbten Korkmantel um- 
geben, ist die Frage leicht zu entscheiden. Der grösseren Sicherheit wegen 
theile ich nur meine Beobachtungen an diesen Arten mit. Es sind das 
Poptihis canadetisis, Salix alba, Ämpehpsis qiänqiLefolia, Vitis vini- 
fera, Betula alba und Abies pectinata. Hieran schliessc ich noch einige 
Beobachtungen über Quercus Robur, die ich anfänglich auch zu den Unter- 
suchungen über die Blutungsperiodicität verwenden wollte. Diese Pflanze 
ist insofern von Interesse, als Resa auch Quercus untersucht hat. 

Bei einigen der untersuchten Arten umkleidet sich der Vegetationspunkt 
der Wurzeln mit einem Korkmantel, wenn die Wurzelthätigkeit aufhört, der 
mit beginnender Thätigkeit gesprengt wird. Bei anderen Arten scheinen 
die Wurzelspitzen zu Grunde zu gehen; bei ihnen brechen, wie z. B. bei 
Ämpelopsis, bei Neubildung überall aus den älteren Wurzeln Würzelchen 
hervor. Wenn in den folgenden Tabellen der Ausdruck Nebcnwurzel ge- 
braucht ist, so sind diese Würzelchen und die jüngeren Verzweigungen irgend 
einer Wurzel gemeint. 

In der linken Spalte in den folgenden Tabellen ist das Untersuchungs- 
datum, in der zweiten Spalte die Zahl der untersuchten Exemplare und in 
der dritten Spalte das Verhalten der Wurzeln angegeben worden. 







1. Popullis canadensis. 






Datum. 


Zahl 
d.i^xpl. 


Verhalten 
der Pflanze. 


1 Datum. 

1 


Zahl 
d.Kxpl. 


Verhalten 
der Pflanse. 


17. «Januar 1890 
3. April 


2 
2 


keine junge W. 
Wurzelspitzen 
treiben aus, 
Neubildung von 
Nebenwurzeln 


13. 
13. 
15. 
11. 


Januar 1891 
März 
April 
Mai 


1 
2 
2 
2 


keine junge W. 

ein Exemplar 
reichlich, das 


4. Juni 
8. • 

24. September 
13. October 
15. 


1 
1 

2 
2 

1 


begonnen 
keine junge W. 
nur wenige jge. 
W. vorhanden 
keine junge W. 

s 


26. 
11. 
13. 

1. 

3. 


Mai 
Juni 

s 

August 




andere spärlich 
junge Wurzeln 
keine junge W. 
junge Wurzeln 

keine junge W. 


13. November 
12. December 


2 

1 


s 


28. 
30. 


September 

* 






18. 


2 


c 















2. Salix alba. 


24. Januar 1890 (bis 


2 


junge W. 


24. September 


3. Febr.) 






13. October 


25.B'ebr.(b.l7.März) 


2 


^ 




3.April(bis12.April) 


2 


Wurzcispitzcn 


15. 






ausgewachsen 


13. November 


4. Juli 


1 


einige jungeW. 


12. December (bis 


5. August 


1 


junge Wurzeln 


18. Decbr.) 



1 
1 

1 
1 
1 



keine junge W. 
vereinzelte 
junge W. 
vereinz. jge. W. 
keine junge W. 
junge Wurzeln 







3. Ampelapsia 








II. J«puar 1890 


3 


lahlrciclie 


n. Min 


1 


keine junge W. 






j>liige Wiincin 


IS. AiH-il 


t 


i-in Kxeni|iliir 


a. Fri.ni>r 




neue VVunelu 






hat junge W. 


C. April 






18. ■ 


1 


ein F.xemplar 


8. ■ 










hat junge W. 


f4. Spplemlirr 




Leiue junge W. 


30. ■ 


1 


ein Kxemular 


U. OctoWr 










hat junge W, 




1 




16. Mai 


1 


jnnge Wuneln 




. 


11. Juni 


1 


, 


1>. 1 


. 


1. Juli 


1 


. 


13. Januar IK9I 1 




1. Angust 


I 1 


Ifi. Frltnur t Junge Wiiriiln 


18, Sriucniber 


l , keine junge W. 


13. Min a k«iM-jmiR*wJ 




J. Fiiw vinifera. 


lt. Jiiiuir IN90 


3 


LeinrJungeW. 


15. April 1 1 1 k<iMo junge \V. 


3. Krhniar 






IH. . ' 1 .'in KxompUr 


1«. Mai 








hat keine j. W. 


It. Juni 




Uum junge W. 


11. Mai ! 1 


einig* juugo 


1. Ai>«u«t 




einielue junge 
WurJ.elu 


13. • 1 








keil«, junge W. 


IG. • 1 


reichlirh junge 


13. NoVfUHMT 










VVnrreln 


l>. Jannar 1H91 






n. Jnni 


1 


Junge Wtinelii 


10. 






4, Juli 


' ! ■■ 


lt. Februar 




> ' ts. September 


1 i 


1«. Min 1 1 


|3«. . 


1 1 = 


ö. Betula alba. 


4. Juli in» 


' 


wenige junge 
Wuncin 


18. April 1891 


1 


gani vrreiuielt 
einige Wurtel- 


11. ScpIrmhFr 


1 


keine junge W. 






spitien ausgelr. 


IS. Ortolwr 


S 


« halH-n jungr 
Wurretn in 


10. • 
tK. Mai 


' 


keine junge W. 






grÖMen-r »rler ' 19. Juni 


3 


rti.-hlichJR.W. 






Bcringem- l. Auguüt 


1 


jur.gr Wuneln 




Menge 1 3. 


1 




Ik • 1 




1 


krlne Junge W. 






•liiKeu " 


1. Ociober 


1 


1 
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6. Quercus Bobur, 






Datum. 


Zahl 


Verhalten 


Datum. 


Zahl 


Verhalten 


d.Expl. 


der Pflanze. 


d.Gxpl 


der Pflanze. 


24. September 1890 


1 


junge Wurzeln, 
aber schon gelb 
geförbt 


1. August 


1 


Wurzelspitzcn 
ausgetrieben u. 
neue Wurzeln 


26. Mai 1891 


1 


keine junge W. 






gebildet 


11. Juni 


1 


dieWurzcIspit- 


28. September 


1 


keine junge W. 






zen ausgetrieb. 


30. 


1 


^ 
« 






7. Äbies pectinata. 


17. Deeember 1889 


3 


keine junge W. 


15. April 


i 


Wurzelspitzen 


3. Februar 1890 


3 


s 






treiben aus 


3. April 


2 


Wurzelspitzcn 


11. Mai 




keine junge W. 






ausgewachsen 


12. = 




Wurzelspitzen 


24. September 


1 


keine junge W. 






ausgetrieben 


13. October 


2 


Wurzelspitzen 
noch weiss 


11. Juni 




Wurzelspitzen 
ausgetrieben 


13. November 


2 


keine junge W. 


1. August 




Wurzeisp. aus- 


12. Deeember 


1 


^ 

m 






getr. u. neueW. 


13. Januar 1891 


2 


^ 
«« 


28. September 




Wurzel spitzen 


16. Februar 


1 


Wurzelspitzen 






noch weiss 






treiben aus 


30. 




Wurzelspitzen 


13. März 


1 


keine junge W. 


i 

1 




noch weiss. 



Diese Zusammenstellung lehrt, dass die Periodicität der Wurzelbildung 
viel complicirter liegt, als von Resa angenommen wurde. Auch dürften 
meine immerhin an einer ziemlichen Zahl von Exemplaren angestellten 
Untersuchungen nicht ausreichend sein, um ein endgültiges Urtheil über die 
Wurzelbildung der geprüften Arten zu gewinnen. Hierzu bedarf es noch 
unbedingt weiterer Untersuchungen, und es wird noch sehr viel umfang- 
reicherer bedürfen, um em allgemeines Gesetz über die Wurzelbildung aus- 
findig zu machen. Die wenigen Arten, welche sowohl Resa wie ich unter- 
sucht haben, ergeben erhebliche Abweichungen in den Untersuchungsresul- 
taten. So stimmen wir z. B. mit Rücksicht auf Qv£rcus darin überein, 
dass die Wurzelbildung erst im Juni beginnt, während wir in den anderen 
Punkten von einander abweichen. Nach meinen Angaben findet in den 
Sommermonaten Wurzelbildung statt, während sie mit dem September auf- 
hört; nach Resa hört die erste Periode der Wurzelbildung schon im Juli auf, 
und die zweite beginnt Ende August, während das stärksteWachsthum im October 
statthat. Aehnlich verhält es sich mit der Weide. Auch für sie nimmt 
Resa eine doppelte Periode der Wurzelbildung an*, freilich hat er beobachtet, 
dass Anfang August neue Nebenwurzeln gebildet worden waren, aber er ist 
geneigt, dieselben als Wirkungen von Verletzungen anzusehen. Gründe für 
eine derartige Auffassung werden nicht vorgebracht. Nach meinen Angaben 
findet die Wurzelbildung im Frühling und Sommer statt. Im Herbst und 
Winter ruht die Neubildung. Der September scheint der Monat zu sein, 
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in dem der Uebergang zur Rahe statthat, da das Exemplar vom 24. Sep- 
tember 1890 keine und das vom 28. September 1891 nur einige junge 
Wnrseln als vorhanden aufweist. Ebenso lassen unsere Exemplare aus dem 
Oetober 1890 nur das Vorhandensein vereinzelter junger Wurzeln erkennen. 
Die jungen Wurzeln an den Exemplaren vom 1 2. December, 24. Januar 
und 25. Februar 1890 schreibe ich dem Umstände zu, dass die Exemplare 
eine lange Zeit im warmen Zimmer gestanden haben, wo voraussichtlich die 
Wurzeln erst gebildet worden sind. Damit würde allerdings die Fähigkeit 
Bnscrer Pflanzen, zu dieser Jahreszeit Wurzeln zu bilden, bewiesen sein. 
Abgesehen von diesem Fall sagen meine Angaben nichts darüber aus, wann 
die Wurzeln, welche noch im September weiss, aber nicht verkorkt waren, 
gebildet worden sind. Vermuthlich sind sie schon früher entstanden, nur 
haben sie noch nicht ihr winterliches Gewand angezogen. 

Popnlus canadensis besitzt, wie es scheint, eine sehr kurze Periode 
der Wurzelbildung; denn junge Wurzeltheile wurden nur in den Frühlings- 
vnd Sommermonaten gefunden. Im August scheint schon der winterliche 
Zoftand einzutreten. Individuelle Differenzen machen sich auch hier flihlbar. 

Salix alba. Im Frühjahr und Sommer ist die Periode der Wurzel- 
bildnng. Sie scheint im März zu beginnen und im September zum Stillstand 
za kommen. Bereits oben wurde angedeutet, wie das Auftreten junger 
Wurzeln im Winter zu erklären sein könnte. 

Ampelopsis quinqtiefolia zeigt eine ausgesprochene Periodicität der 
Wurzelbildnng. Im September sind keine jungen Wurzeln mehr an der 
Pflanze zu sehen. Dahingegen beginnt die Wurzelbildung zeitig im Jahre, 
im Februar resp. Ausgangs Januar. Wie lange die Neubildung andauert, 
kann ich nicht sagen, da ich nur das Vorhandensein junger Wurzeln oon- 
statirt habe. Diese sind allerdings, von dem Verhalten einzelner Exemplare 
abgesehen, das ganze Frfllyahr und den ganzen Sommer über vorhanden. 

Bei Vitis vinifera ziehen die letzten Wurzeln im September resp. Oetober 
ihr winterliches Kleid an. Relativ spät im Frühjahr scheint die Neubildung 
der Wurzeln zu beginnen. Während des ganzen Sommers sind junge 
Wurzeln vorhanden. Allerdings scheinen sich gerade hier individuelle 
DiffereDieB besonders flihlbar zu machen, wie ein Vergleich der beiden 
Jahre 1890 und 1891 zeigt. 

Betula alba. Hier scheint die Wurzelbildung im Wesentlichen im Früh- 
jahr und den Sommermonaten vor sich zu gehen und individuelle Ab- 
weiehnngeo hauptsächlich in dem Uebergang der Wurzeln in den winterlichen 
Zsstand aufzutreten. 

QiterctiS Bobur. Soweit sich aus der beschränkten Zahl von Beob- 
aehtongen, die sieh über ein Jahr erstrecken, urtheilen lässt, beginnt die 
Worzelbildung im Juni und kommt im September, möglicherweise noch eher, 
m SÜUstand. 

Bei Abies pectinata scheint der Uebergang in den winterlichen Zustand 
enl q»flt lu erfolgen, während das Austreiben der Wurzelspitzen zeitig im 
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Frtthjahr beginnt. Ich muss es dahingestellt sein lassen, ob im Laufe des 
Sommers in der Entwicklang der Wurzeln ein Stillstand eingetreten ist, wie 
es von Resa für Picea vulgaris behauptet wird, um im August von einer 
neuen Bildungsperiode abgelöst zu werden. 

Die vorstehend von mir näher untersuchten Species verhalten sich im 
Wesentlichen übereinstimmend. Sie stimmen ttbercin in dem negativen Ver- 
halten, dass in keinem Falle eine Herbstperiode wahrzunehmen ist, wie 
Resa sie als Regel hinstellt. Die Wurzelbildung f^llt nach meinen Angaben 
in der Hauptsache mit der ßlätterbildung zusammen, sie mag früher beginnen 
als diese, aber sie dürfte schwerlich auch nur iu einem einzigen Falle länger 
dauern. Meine Untersuchungen geben ja nicht darüber Aufschluss, wie 
lange die Neubildung andauert, sondern nur wie lange noch die in der 
betreffenden Vegetationsperiode gebildeten Wurzeln als solche zu erkennen 
sind. Es kann sehr wohl sein, dass Wurzeln, welche noch im September 
ihr weisses Aussehen bewahrt haben, schon in der ersten Hälfte der Vege- 
tationsperiode gebildet worden sind. Ebenso wenig wie mit ihrer Vollendung 
die Blätter abfallen, ebenso wenig kann erwartet werden, dass die Wuraeln 
mit ihrer vollendeten Ausbildung schon ihr winterliches Aussehen zeigen. 
Vermuthlich hat die Umkleidnng mit dem winterlichen Korkmantel die 
Wirkung, die wasseraufsaugende Fähigkeit der Wurzel zu vermindern; voll- 
ständig beseitigt wird sie dadurch nicht, wenigstens nicht bei allen Species. 
Naturgemäss steht diese Verminderung mit Beginn der Winterruhe, wo alle 
Lebensvorgänge der Pflanze schlummern oder ausserordentlich träge ver- 
laufen, zu erwarten. Da die Wasseraufnahme hauptsächlich den Blättern 
zu gute kommt, so darf zwischen dem Laubfall und dem Eintritt der 
Wurzeln in die Winterruhe ein Zusammenhang erwartet werden. Wie nun 
auch nicht mit mathematischer Oenauigkeit der Laubfall bei jedem Individuum 
der nämlichen Species am gleichen Zeitpunkt eintritt, so mögen auch in 
Bezug auf den Beginn des winterlichen Zustandes der Wurzeln individuelle 
Abweichungen vorkommen. Bei einem Exemplar mag er im September, bei 
einem anderen im October eintreten. Bei solchen Vorgängen kann übrigens 
nicht die Kalenderzeit massgebend sein, sondern nur der Zusammenhang 
mit den anderen sich in der Pflanze abspielenden Vorgängen, um eine tiefere 
Einsicht in das Pflanzenleben zu erhalten. 

Die Neubildung von Wurzeln hat in erster Linie die Aufgabe, die auf- 
saugende Fläche zu vergrössem; das Maass ihrer Ausbildung muss also ans 
dem Bedttrfniss nach Aufnahmeorganen hergenommen werden, und dies Auf- 
nahmebedürfniss hängt wiederum von der Ausbildung der transpirirenden 
Flächen ab. Die Wurzelbildung muss deshalb immer im engsten Zusammen- 
hange mit der Blattbildung betrachtet werden. Die Zeit der letzteren ist 
aber der Frühling und der Sommer, also muss auch um diese Zeit Nea- 
bildung von Wurzeln erwartet werden, was nicht ausschliesst, dass dieselbe 
in beschränktem Masse dem Austreiben der Knospen vorauseilt. Da im 
Spätsommer und im Herbst in der Regel keine Blätter mehr gebildet werden^ 
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so enehemt auch die Bildung von Wurzeln UberflOftsig. Da diese Erwägungen 
«nd meine Beobachtungen mit einander liarmonieron, so dürfte eine herbst- 
liehe Periode der Wnrzelbildung nicht vorhanden, sondern nur eine un- 
richtige Interpretation beobachteter Thatsachen sein. Wenn ich auch bcrtick- 
sichtige, dass Resa ganz anderes Heobachtun^^^niaterial vorgelegen hat als 
mir, so glaube ich dennoch nicht, dass dies so abweichende Resultate er- 
klären kann. Ergäben meine Untersuchungen eine weniger scharf ausge- 
prägte Periodicität, so wäre derartigen Einwänden vielleicht Gewicht bei- 
zumessen. 

Die Kenntniss von der Periodicität der Wurzelbiidung gestattet nun, die 
Frage zu beantworten, ob eine Beziehung zwischen Wnrzelbildung und 
Bluten vorhanden ist. Vergleichen wir die Pflanzen mit einer langen Ruhe- 
periode des Blutens, Poptdtis, Salix und AmpeloimSy so scheint bei ihnen 
eio Parallelismus der Wnrzelbildung und des Blutens vorhanden zu sein. 
Anders liegt es bei Viti^ und Betiila, während selbstverständlich Quercus 
■nd Ahies fttr diese Frage überhaupt nicht in Betracht kommen. Vitis 
nnd Betula haben eine ebenso deutliche Periodicität der Wurzelbiidung 
wie die drei andern Pflanzen, aber nur eine ganz kurze Ruhezeit im Bluten. 
80 bluten am 12. Januar, 3. Februar und 16. Mai 1890 5 Exemplare, 
am 22. September nnd 13. November 1800, 16. Februar und 16. März 1891 
je ein Exemplar von Vitis vinifera, ohne dass junge Wurzeln vorhanden 
sind. Betula blutete am 24. September 1800, 20. April, 28. Mai und 
30. September 1891, und ich kann noch hinzufügen in der ersten Hälfte 
des März 1892 zur Zeit der maximalen Blutung, ohne dass junge Wurzeln 
wahrzunehmen sind. Selbst bei den Pflanzen mit langer Ruheperiode kommen 
rate des Blutens ohne junge Wurzeln vor, so Populus am 17. Januar, 
4. Juni 1890 nnd 26. Mai 1891, Ampelopsis am 22. September, 13. Oc- 
tober 1890 und 28. September 1891. 

Aus all' diesen Beobachtungen geht hervor, dass das Hinten nicht an 
die Neubildung von Wurzeln gebunden ist. Fällt es mit derselben zusammen, 
so rfilirt es daher, dass eben zu gleicher Zeit die Bedingungen für das eine 
wie Ar das andere vorhanden sind. Die Bedingungen fllr Bluten können 
in den Wurzeln gegeben sein, ob junge Wurzeln da sind oder nicht. 
Diese Thatsaohe zeigt aber auch, dass der Korkmantel in erheblichem Masse 
fllr Wasser permeabel ist. Er schliesst sich damit an andere verkorkte 
Membrane an'). 

D. üeber die Abhängigkeit der jährlichen Blutungsperiode vom Alter 

der Pflanzen. 

Die Wahrnehmung, dass mehrere Species keine scharf ausgeprägte 
Blatnngsperiode, sondern nur eine kurze Zeit der Ruhe besitzen, legt den 

•) Wicsncr u. Moli seh, Untcniuchungen über die Gasbfwegung in der 
Pflaase. - Siubcr. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien Mathem. Klasse Bd. XCVIII. 
Ablh. L ISSS. 
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Gedanken nahe, ob diese Periode nieht vielleicht erst mit den Jahren er- 
langt wird. Da meine Untersuchungen sich zum Theil ttber drei Jahre 
erstrecken und im ersten das nämliche Resultat gegeben haben wie in den 
folgenden, so ist diese Vermuthnng nicht sehr wahrscheinlich. Immerhin 
schien es empfehlenswerth, auch ältere Exemplare auf die Blutungsperiodicität 
zu prüfen. Ich wählte dazu Betula alba, weil diese Pflanze ein notorisch guter 
Bluter ist und schon bei massigem Alter genügend dicke Stämme besitzt, um 
angebohrt werden zu können. Auch war Betula erst später in die Untersuchung 
gezogen worden — erstrecken sich doch meine Beobachtungen an dieser Pflanze 
über nicht ganz 2 Jahre — so dass die Controle an älteren Exemplaren hier 
erwünscht war. Im Frühjahr 1890 wurde eine Zahl vierjähriger Pflanzen 
in grosse Töpfe gesetzt; selbstverständlich stand mir von diesen älteren 
Pflanzen nur eine viel beschränktere Zahl als von den jüngeren zur Ver- 
fügung. Dadurch erwuchs mir die Verpflichtung, viel sparsamer mit den 
Pflanzen umzugehen; sollte das Material für eine längere Beobachtungsreihe 
reichen, so konnte nicht an jedem Termine ein Exemplar geopfert werden. 
Das Bluten musste durch Anschneiden der Zweige und durch Anbohren 
des Stammes ermittelt werden, und nur von Zeit zu Zeit konnte ein 
Exemplar decapitirt werden. Dieser Umstand beeinträchtigt die Sicherheit 
der Beobachtung bedeutend. Die Untersuchung der älteren Pflanzen ist 
noch mit einem anderen Nachtheil verbunden. Die jungen Pflanzen kann 
man ihrer Kleinheit wegen bequem unter grosse Olasglocken bringen und 
dadurch die Transpiration verhindern. Die feste Einhüllung der Krone 
unserer grossen Exemplare selbst mit einem dicken Tuche wird die 
Transpiration nicht vollständig unterdrücken, was namentlich bei schwachem 
Bluten fUr die Ermittelung des Blutens ungünstig ist. In einzelnen Fällen 
habe ich mich damit begnügt, die tiefststchenden Zweige anzuschneiden, um 
die Pflanze auf Bluten zu prüfen. Selbstverständlich wurde in diesen Fällen 
Sorge getragen, dass die Schnittfläche vor Verdunstung geschützt war. Sollte 
die Prüfung durch Anbohren des Stammes geschehen, so wurde in den 
Stamm etwa dreiviertel Fuss über dem Erdboden ein Loch gebohrt und in 
dies ein Oummi- oder Korkstopfen eingesetzt, durch welchen ein rechtwinklig 
gebogenes Rohr eingeführt wurde. Für vollständig dichten Verschluss wurde 
Sorge getragen. Wenn die Pflanzen in das Zimmer gesetzt wurden, wurde 
die Erde ordentlich bewässert und der Topf auf einen mit Wasser gefüllten 
Teller gesetzt, von wo aus ein Nachsaugen von Wasser für die Erde des 
Topfes möglich war. 

Nachstehend folgen meine Beobachtungen über das Bluten dieser älteren 
Birken. 

Am 2. und 8. August 1890 wurde je ein Exemplar untersucht, indem 
die Krone in ein dickes Tuch eingehüllt wurde, um die Transpiration mög- 
lichst herabzudrücken, und die Stämme angebohrt wurden. Beide Pflanzen 
bluteten nicht 

Am 13. October 1890 wird eins der im August angebohrten Exemplare 



109 



b das Zimmer gestellt. Am 14. October wird die Krone verhttllt and 
am 15. der Stamm angebohrt. Es hat bis zum 22. October nicht geblotet. 

Am 26. November 1890 werden zwei Exemplare in das Zimmer gestellt 
md angebohrt. Sie haben bis zum 2. December beide nicht geblutet. Vom 
28. bis 30. Januar 1891 hat ein Exemplar im Zimmer gestanden. Dann 
wird der Stamm abgeschnitten. Am 31. Januar blutet der Stumpf. Am 
13. April 1891 wird ein Exemplar in das Zimmer gestellt. Nach Anschneiden 
etoee Zweiges blutet er nicht. Blutet auch am 14. April nicht, als noch 
iwei weitere Zweige angeschnitten und alle Schnittflächen vor Verdunstung 
geschätzt wurden. Fängt an zu treiben. 

15. April blutet nicht. 16. April blutet nicht. 

Em im Verbindungsgang der Gewächshäuser stehendes Exemplar, das 
die Knospen bereits weit ausgetrieben hat, blutet am 15. April 1891 bei 
ABSchneiden der Zweige recht bedeutend. 

Am 12. Mai 1891 wird ein Exemplar in das Zimmer gestellt und die 
Krone veriiängt. Am 13. Mai wird ein nicht eingewickelter, möglichst tief- 
siahender Zweig angeschnitten und seine Schnittflächen gegen Verdunstung 
geschfltst. Es blutet nicht, auch am 14. Mai und später nicht. 

Am 29. Juni 1891 wird die Krone in der angegebenen Weise verhängt 
■nd der Stamm angebohrt. Am 30. Juni blutet der Baum nicht, hat auch 
bis som 6. Juli nicht aus dem eingesetzten Rohre geblutet. 

Am 7. Juli 1891 wird ein anderes Exemplar ebenso behandelt Das 
Exemplar hat anstatt zu bluten Wasser eingesogen. Da es nicht blutety 
wird der Stamm unter dem Bohrloch abgeschnitten. 

9. Juli blutet ganz schwach. 10. Juli blutet. 11. Juli blutet 

Am 1. August 1891 wird ein Exemplar in das Zimmer gestellt; wird 
am 3. August zum Bluten abgeschnitten. 4. August 10 Uhr Vorm. blutet 
ganz schwach. Schon am vorhergehenden Tage war die Schnittfläche feucht 
geworden. Am 5. August blutet die Pflanze, wenn auch schwach. 

Ein am 2. October 1891 in das Zimmer gestelltes Exemplar wird am 
3. October zum Bluten abgeschnitten. Blutet schwach an einer Stelle. 
Ebenso am 4. und 5. October. 

Am 3. März 1892 wird es in das Zimmer gesetzt und am 5. Mars 
Morgens angebohrt. Blutet stark, 3 — 4 ccm in der Stunde. 

Am 16. März 1892 wird ein weiteres Exemplar in das Zimmer gestellt 
lad am 17. Morgens angebohrt, blutet mehr als 4 ccm in der Stunde. 



2. August 1890 


blutet nicht 


, 13. Mai 1891 


blutet nicht 


8. s s 


t t 


29. Juni * 


8 S 


15. October ? 


i t 


7. Juli 


blutet 


20. November « 


t t 


3. August s 


t 


30. Januar 1891 


blutet 


3. October * 


i 


18. April 1 


blutet nicht 


b. März 1892 


• 


15. > ■ 


blutet 


17. « • 


$ 
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Diese Beobachtnngen haben nichts ergeben, was mit denen an den 
jüngeren Birken in Widersprach träte, sie zeigen also, dass die scharf aus- 
geprägte Periodicität nicht erst mit dem Alter erlangt wird, sondern dass 
der Verlauf des Blutens der einzelnen Species eigenthUmlich ist. In unseren 
Versuchen blutete die grosse Birke am 28. Januar, 15. April, 7. Juli, 
3. August, 7. October 1891, 3. und 16. März 1892, was mit den Beob- 
achtungen an den kleinen Hirken gut harmonirt, nicht minder das Nicht- 
bluten am 26. November 1890 und 13. April 1891. Abweichend ist das 
Verhalten der grossen Birken vom 2. und 8. August und 13. October 1890, 
vom 13. Mai und 29. Juni 1891. Das Exemplar vom 13. Mai wurde durch 
Anschneiden eines Zweiges untersucht. Es ist sehr wohl möglich, dass diese 
Pflanze blutete, dass aber der Blutungsdruck nicht gross genug war, den 
Saft bis zur Höhe des Zweiges zu heben. In den drei anderen Fällen 
wurde durch Anbohren des Stammes geprüft. Der Versuch vom 7. Juli 1891 
zeigt, dass bei geringem Bluten diese Methode keinen genügend sicheren 
Aufschluss über das Bluten gewährt; denn aus dem Bohrloch trat kein 
Wasser aus, während die Pflanze nach dem Decapitiren blutete. Diese 
Versuche können nicht als entscheidend betrachtet werden. Aber selbst 
wenn sie als entscheidend betrachtet werden könnten, würden sie keinen 
wesentlichen Einfluss auf das Ergebuiss haben. Dem negativen Ergebniss 
vom 29. Juni steht das positive vom 7. Juli, dem vom 2. und 8. August 1890 
steht das vom 3. August 1891, dem vom 13. October 1890 das vom 
2. October 1891 gegenüber. Demnach zeigt also das übereinstimmende 
Verhalten der alten und jungen Birken, dass die für die letzteren ermittelten 
Thatsachen die wirklichen Verhältnisse der Birke wiederspiegeln. Ihr Ver- 
halten macht es höchst wahrscheinlich, dass auch bei den anderen Arten 
das Alter keinen Einfluss auf die Blutungsverhältnisse haben dürfte. In be- 
schränktem Masse, aber in anderem Sinne kann das Alter auf das Bluten 
einen Einfluss haben. Mit dem Alter wird das Wurzelsystem grösser und 
mithin auch der Abstand der Schnittfläche von dem aufnehmenden und 
wahrscheinlich auch ausschliesslich blutenden Theil des Wurzelsystems be- 
deutender. Wenn die Druckkräfte nicht grösser sind als bei den jungen 
Exemplaren, so wird man in vielen Fällen das Bluten nicht wahrnehmen, 
obschon es vorhanden ist, wenn man tiefer gelegene Theile prüfen würde. 
Hierauf mögen in vielen Fällen die Angaben über Nichtbluten der Hieb- 
flächen der Bäume im Sommer zurückzuführen sein. 

Einige wenige Beobachtungen an der Birke habe ich auch im Freien 
angestellt. Am 21. Januar 1890 blutete ein angebohrtes Exemplar (etwa 
12 Jahre alt) nicht; em gleichaltes, am 21. März 1890 angebohrt, blutete 
reichlich, etwa 5 Liter in 24 Stunden. Interessant ist, dass auch ein Exem- 
plar vom 15. October 1890 blutete. Der eine Ast einer strauchartig ge- 
wachsenen zwölQährigen Birke wurde abgeschnitten und mit einem Cylinder 
Tersohlossen, am die Schnittfläche vor Verdunstung zu schützen. Um den 
Baum herum wurde ein Graben gezogeu und mit Wasser gefüllt, da der 
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Boden sehr trocken war. Der Bauni war vollständig entblättert. Die 
PtUoxe blutete. Demnach vermögen also auch die älteren Exemplare im 
October sn bluten. 



Wir sehen, dass die von nns nntersuchten Pflanzen, so weit sie überhaupt 
bloten, eine Periodicität aufweisen, die allerdings ftlr verschiedene Species 
•ehr ungleich verläuft. Für einzelne Arten ist die Zeit des Nichtblutens 
lang, ftlr andere kurz. Ich glaube, dass die Zahl der untersuchten Arten 
ansreichend ist, um eine Verallgemeinerung der Resultate zu gestatten. 
Natllrlich mtlsste filr jeden einzelnen Fall der Zeitraum des Nichtblutens 
ermittelt werden, immerhin lässt sich Aber die mOgliche Länge etwas aus- 
sagen. Die eigentliche Zeit des Hlutens ist der Frühling und der Sommer, 
ond dieser Zeitraum kann sich bei kurzer Kuheperiode nach beiden Richtungen 
hin verlängern. Das Bluten ist nicht an die Zeit gefesselt, sondern ist be- 
dingt von anderen sich in der Pflanze abspielenden Functionen. Das ergiebt 
sieh ans dem Bluten von Exemplaren zur Ruhezeit und ans dem NIchtbluten 
«nzelner Exemplare zur Zeit des Hlutens, femer aus dem Schwanken des 
Anfangs- und Endtermins des Tlutens bei derselben Species nach Jahr und 
Lage. Es wird ferner dadurch bewiesen, dass es gelingt, die Periode des 
Blntens zu verschieben, liluten kann zur Zeit des Nichtblutens hervorge- 
mfen werden durch vorzeitiges Austreiben der Gewächse im Oewächsinns, 
durch Behandlung nichtblutender Exemplare mit Lösungen bestimmter Sloll'c, 
durch Einwirkung von hohen Wärmegraden und durch Evacuiren des Stammes 
der betreffenden Pflanze. Teber die Vorgänge, welche zum Bluten führen, 
und über die Hliitungsbedingungen lässt sich nichts aussagen; sicher ist, 
dass die Neubildung von Wurzeln keine derartige Hedingung ist. Ob die 
jährliche Periodicität mit zunehmendem Alter schärfer hervortritt, wage ich 
nicht definitiv zu entscheiden, nach dem Verhalten der Birke in verschiedenen 
Altersstadien bin ich geneigt, die Fra^e zu verneinen. 

Um ein vollständig abgeschlossenes Bild über die jährliche Blutungs- 
periodicität zu erhalten, muss man sich auch darüber Rechenschaft ablegen, 
ob das Bluten während des ganzen Zeitraumes mit gleicher Energie verläuft. 
Da dieselbe in den Blutungsmengen und in dem Blutungsdruck zum Aus- 
druck kommt, so ist zu ermitteln, ob 1. die Hlutnngsmenge und 2. der 
Blntnngsdrnck eine jährliche Periodicität aufweisen. 

2. Die jährliche Pwriodioitftt in d«r Blntnngsmenge. 

Nach Hofmeister sollen die ßlutungsmengen im Laufe einer Vegetations- 
periode abnehmen. Da er seine Heobachtungen jedoch im Freien angestellt 
u haben scheint, sind sie wegen der Inconstanz der äusseren Verbältnisse 
■idit ganx einwandsfrei. Freilich sprechen auch alle sonstigen einschlägigen 
Btobnehinngen in Onnsten seiner Ansicht, doch sind sie alle unter den 
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nämlichenVerhältniBsen wie die seinigen angestellt worden. Wenn also die Richtig- 
keit dieser Auffassung wahrscheinlich ist, so war es doch sehr wünschenswerth, 
über diesen Punkt sichere Auskunft zu erhalten; denn die genaue Kenntniss 
dieser Verhältnisse könnte vielleicht mehr Licht auf das Phaenomen des 
Blutens werfen und mehr Aufschluss über die Beziehung desselben zu 
anderen Erscheinungen gewähren. Mir schien es leicht möglich, mit dem 
grossen mir zur Verfügung stehenden Materiale diese Frage zur Zufrieden- 
heit zu erledigen. Deshalb habe ich einen Theil derjenigen Pflanzen, mit 
denen ich die qualitativen Verhältnisse der Blutungsperiode untersuchte, zur 
Ermittelung der Blutungsmengen verwerthet. Ich sollte mich jedoch bald 
davon ttberzeugen, dass die Ausfahrung dieses Gedankens ausserordentlich 
viel schwieriger ist, als erwartet werden konnte; denn meistens sind die 
Ansflussmengen so gering, dass sie kaum zu ermitteln sind, und dann 
machen sich die individuellen Differenzen so fühlbar, dass sie häufig grösser 
sind als die Dnterschiede, welche zwischen Pflanzen von verschiedenen 
Terminen vorkommen. Der stille Wunsch, eine Curve von der jährlichen 
Blutungsperiode auf Grund der Blutungsmengen ermitteln zu können, erwies 
sich bald als der Verwirklichung nicht fähig. Nachstehend lasse ich die 
Bestimmungen über die Blutungsmengen, welche ich ansflihren konnte, 
folgen. Zum Theil wurden die gebluteten Mengen direct aufgefangen, zum 
Theil aus Druckversuchen berechnet. Da im Allgemeinen die Blutungs- 
mengen allmählich abnehmen, wurden meistens die in den ersten 24 Stunden 
gebluteten Quantitäten in Ansatz gebracht. Mit (D) bezeichne ich die 
Druckversuche, während in den unbezeichneten Versuchen die Ausflussmengen 
direct gemessen wurden. 



I. Alntis glutinosa. 



23. Juni 1891 in 24 Std. 5,72 ccm 

25. « « « 24 « 1,53 « 

26. « « « 24 * 0,75 * 
(D) 2. October » * 48 « 0,06 ^^ 



(D) 3. October 1891 in 25 1 Std. 0,21 ccm 
(D) 3. November = « 24 * 0,025 * 
23. März 1892 » 22 « 27,00 « 



U. Betula alba. 



6. August 1890 in 24 Std. 1,40 ccm 
(D) 20. October 
(D)21. Januar 1891 
(D) 24. Februar 
(D) 21. April 

19. Juni 

22. • 

25. ' 
(D) 7. Juli 
(D)X0. • 

14. * 



• 


- 24 


- 0,06 « 


991 ' 


* 24 . 


* 0,16 « 




- 24 < 


> 0,84 - 




* 24 . 


- 0,36 - 




. 70 


• 0,30 » 




> 24 . 


' 0,69 » 




» 24 ' 


' 1,87 . 


• a 


24 ' 


' 0,09 « 


* t 


72 - 


0,08 ' 


t 


26 > 


' 1,70 • 



14. Juli 1891 in 26 Std. 0,90 ccm 



(D) 8. August 
(D) 4. 

11. Februar 1892 
7. März • 

10. 

12. 

16. 



21. 
26. 








22 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
22 



0,18 
0,08 
8,7 

26 

10,75 
2,2 

10,56 
9,26 
1,24 
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m. Acer platanoides. 



<!>) 19. Novemlter 1890 in 23 Std. 0,09 com 
(0)28. Mai 1891 - 24 • 0,08 • 

7. Jiili « - 24 « 1,06 • 

10. . • • 24 « 0,69 « 



(D) 3. November 1891 in 24 Std. 0,10 cctti 
4. März 1892 in 24 Std. 6 Tropfen 
24. • • - 21 • 0,30 ccm 



IV. Ampelapais quinquefolia. 



5. August 1889 in 17 Std. 0,12 com 



6.hebniar 18 


90 « 24 • 


1,49 


(D| 20. Mai 


' ' 28 - 


0,40 


(D) 20. • 


' - 28 « 


0,15 


18. Juni 


• ' 23 . 


0,20 


18. • 


• 24 ' 


0,80 


|I>)11. Auguflt • 


• • 17^^ - 


0,24 



(D) 11. Mai 1891 in 24 Std. 0,19 ccm 



(D) 11. - 


• * 24 . 


' 0,13 


(D) 26. - 


> - 24 . 


• 0,99 


(D) 26. - 


' - 24 . 


' 0,38 


(D) 3. August 


* ' 24 . 


• 0,52 


(D) 4. 


' . 22 


' 0,18 



V. Vitis vinifera. 



(D) 17. Mai 1890 in 17 Std. 0,65 ccm 

13. Juni • 24 ' 0,20 « 

2. August ^31 • 1,75 - 

(I>) 5. - • • 17 • 0,12 c 

«I>M9.Noveni»>cr ' -23 - 0,08 ' 



(D) 19. April 1891 in 24 Std. 0,26 ccm 

(D) 13. Mai - < 24 • 0,04 « 

(D) 26. - ' • 24 « 1,24 « 

(D) 14. Juni ' ' 24 • 0,006 ' 

(0) 3. August • ' 24 • 0,59 • 



VI. Ribes rubrt$fn. 



(I>) 24. Juni 1890 in 24 Std. 0,06 ccm 
<Ü) 19. • « • 48 « 0,04 ' 
(D) 16. April 1891 « 24 « 0,41 • 



(0) 22. April 1891 in 24 Std. 0,22 ccm 
26. Mftrz 1892 • 24 • 1,80 • 



Wie dn Blick aaf unsere Tabelle lehrt, ist es nnmOglich, aas diesen 
2^len den genauen Gang der Periodicität herauszulesen. Nur über die 
Lage eines Maximums lässt sich in einzelnen Fällen etwas aussagen. Im 
Min 1892 sehen wir bei Betula Quantitäten geblutet wie 26; 10,75; 10,5G; 
ü,2G ccm, allerdings von anderen Exemplaren auch geringere Mengen — , 
welche alle anderen zu anderen Jahreszeiten gebluteten Mengen so ausser- 
ordentlich an GrOsso übertreffen, dass nicht der geringste Zweifel bestehen 
kann, dass hier ein Maximum des Blutens liegt. Aelmlioh steht es fUr 
Ribe:^ rnbram, wenn hier auch bei weitem nicht so viele Versuche ange- 
itellt werden konnten wie bei Botula. Die Quantität von 1,80 ccm in 
24 Stunden ist im Verhältniss zu den anderen gebluteten Mengen so be- 
deutend, dass man kaum irrt, wenn man auf diesen Abschnitt des Jahres 
das Maximum verlegt. Auch für Ahms glutitwsa scheint das Maximum 
ia März zu liegen. Das Quantum von 27 ccm ist selbst mit der beträcht- 
lieben Menge vom 23. Juni 1891 (5,72 ccm) verglichen so bedeutend, dass 
wohl Ober die Lage des Maximums kaum ein Zweifel sein kann. Für die 
anderen 3 untersuchten Species Acer, Ampelopsvt und Vitis ist es miss- 
lich, auf Grund meiner Beobachtungen irgend etwas auszusagen. Bei Vitis 
kdnnte man geneigt sein, das Maximum im Mai zu suchen, bei Ampeloitsis 

Pdimar und bei Acer im Juli. Nur umfansiMidert' Ermittelungen könnten 

C«iia, B«llrttc« ■nr Biologie der Pflanien. Bd. VI. H«ft I. ^ 
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hier Anfschluss geben. Unwahrscheinlich ist es keineswegs, dass ftir Vttis 
das Maximom in den Mai fällt, während der Februar und Juli kaum die 
richtige Zeit ftir das Maximum von Ampelopsis und Acer sein durften. Das 
Auftreten eines Maximums zeigt, dass jedenfalls eine Periodicität in den 
ßlutungsmengen vorhanden ist, und voraussichtlich fällt das Maximum ftir 
alle Arten ins Frühjahr. Soweit das Verhalten von Bettila, Alntis und 
Bibes verallgemeinert werden darf, liegt das Maximum der Ausflussmengen 
vor der Entfaltung der Knospen. 

Wenn also ganz allgemein die maximalen Ausflussmengen beträchtlich 
grösser sind, als diejenigen zu anderen Zeitabschnitten, so leuchtet es ein, 
dass in den mehr gelegentlich und im Freien angestellten Versuchen nur 
die Ausflussmengen zur Zeit des Maximums ermittelt worden sind. In den 
Angaben über die Zeitdauer des Blutens im Freien würden wir also den 
Ausdruck für das Maximum haben. Demnach liegt dasselbe fttr Betula 
alba^) im März und April, ftir B. lenta^ lutea, papyracea und ftir eine 
als gray hirch^) bezeichnete Art im April, ftir Hainbuche^) Ende Februar 
bis April, für Ostrya^) Ende April bis Anfang Mai, ftir Juglans^) im 
Februar, ftir Vitis mnifera^) im April und Mai, für V. aeMivalis'^) Ende 
Mai, für Zuckerahorn '^) Ende März und Anfang April. Diese Angaben 
harmoniren ganz gut mit den von mir ftir Betula alba, Ahius glu- 
tinosa und Ribes rubrum als Maximum ermittelten Terminen. Es ist 
nicht ohne Interesse, sich einige Zahlenangaben zu vergegenwärtigen, welche 
Mengen von den oben erw.'ihnten Pflanzen im freien Lande geblutet werden. 
Detmer'^) flng in dem Zeitraum vom 7. — 23. April aus einem Bohrloch 
an einer Birke im botanischen Garten zu Jena 43 G ccm auf, ich sammelte 
vom 21. — 28. März von einer zwölfjährigen Birke im botanischen Garten 
zu Leipzig aus einem Bohrloch 3G Liter Saft. Nach Clark '^) betrug die 
maximale Ausflussmenge ftir Betula lerita, lutea, pajn/ra^ea und einer als 
gray birch bezeichneten Art 6,80 Kilo an einem Tage (30. April), ftir Ostrya 
5,G1 Kilo (3. Mai) und (ürVitis aestivalis 226,80 ccm (26. Mai). Canstein ") 
giebt die Blutungsmenge Vitis vinifera auf 10 — 950 ccm in 24 Stunden an. 



^) Treviranus, Physiologie der Gewachse. 1835. I. p. 299. — Nördlinger, 
Deutsche Forstbotanik I. 1874 p. 81. 

*) W. S. Clark, The circulation of sap in plants. A lecturc delivered before 
the Massachusetts State board of agriculture at Fitchburg Dec. 2. 1873 (Boston 
1874). — Flora 1876 p. 507/12. 

S) Th. Hartig, Bot Ztg. 1861 p. 16 u. 1862 p. 89. 

♦) Haies, Statical essay.s. — Hassen, Unters, über die Saftbewegung in den 
Pflanzen. Neue Notizen a. d. Gebiete der Natnr- und Heilkunde v. Froriep. 
39. Bd. 1846 p. 130. 

ft) Beiträge zur Theorie des Wurzeldrncks. — Sammlung physiol. Abhandl. 
8. Heft, 1877. 

•) V. Canstein, Ucber das Thränen oder Bluten des Weinstocks im Fnlhjahr. 

Ann. d. Oenologie Bd. IV., 1874, S. 517—528. Nach Ref. in Just, Bot. Jahresber. 
1874 p. 757. 
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VAer den weiteren Verlanf der jährlichen Periode lässt sich weder aua 
noch aas den sonst vorliegenden Angaben etwas Sicheres 
aaMagen; ob die Blatnngscurve plötzlich steil abfällt, am dann für eine Zeit 
lang borisontal an verianfen and schliesslich wieder steil ansteigt, oder ob 
eio allmlhlichea Sinken bis znm Minimam and allmähliches Anwachsen von 
ihoi aus bis sam Maximum stattfindet, wird darch meine Zahlen nicht ent- 
schieden, and doch wäre die Kenntniss des Verlanfes dieser Periode von 
gWtatter Bedeotong, da sie vielleicht einen Fingerzeig bieten durfte, von 
welehen physiologischen Fanctionen das Blnten abhängt, oder mit welchen 
dasselbe in engem Znsammenhang steht Nicht einmal ttber die Lage des 
Miaimoms lässt sich etwas Bestimmtes sagen; wir wissen nicht, ob es 
etwa in den Herbst oder in die zweite Hälfte des Sommers fällt. Diese 
angäBstigen Ergebnisse haben ihren Orond in den bedeatenden individaellen 
Verschiedenheiten nnserer Exemplare. Dieselben sind hänfig grösser als die 
Unterschiede zwischen Exemplaren von verschiedenen Terminen. Vom 7. bis 
26. Man 1892 sehen wir ein Schwanken der Mengen bei Betula zwischen 
26 and 1,24 cem, obgleich die Pflanzen gleich alt and in derselben 
Weise behandelt worden waren. Hei Acer platanoides haben wir am 
24. Man 0,30, im Jnli 0,69 — 1,06 ccm; dies scheinbare Maximnm im Jali 
dOHte sich aas solchen individaellen Ungleichheiten erklären. Ein näheres 
Eisgehea aaf die anderen Species dürfte ttberflttssig sein, da der Einflnss 
der Individaalität aas nnserer Tabelle leicht kenntlich ist, and er ansserdem 
dnrch das angeftthrte ^^^tilabeispiel aufs beste erläatert wird. 

Der stdrende Einflnss der Individaalität in diesen Versnchen legt den 
Gedanken nahe, ob die Blntangsmenge ttberhanpt ein richtiges Mass für die 
BlatangslhäUgkeit sei. Vergleichbar ist natttriich nnr das Verhalten der 
eiaaelnen Zellen, and so weit dasselbe in den Anssflassmengen znm Aasdrack 
kommt, können diese natürlich als Mass fflr jenes betrachtet werden. Aber 
die Ansflnssmengen hängen nicht nnr von der Ausgiebigkeit des Blatangs- 
proceeses der einzelnen Zelle ab, sondern auch von der Zahl der blutenden 
Zellen. Würden in allen untersuchten Exemplaren einer Species immer die 
gleicbe Anzahl Zellen am Bluten betlieiligt sein, so könnten wir die Aus- 
teMmeogen ohne Weiteres mit einander vergleichen. Es fehlt uns voll- 
ständig an einer Handhabe zu entscheiden, wieviel Zellen bluten, wir dürfen 
aber wohl als bestimmt annehmen, dass ihre 2ah\ nie gleich ist, und ich 
bin geneigt, gerade auf die ungleiche Zahl derselben die individuellen 
Differenzen zurückzufllhren. Kamen auch gleich alte und unter denselben 
Bedingungen aufgewachsene Pflanzen zur Verwendung, so sind dieselben 
doch, wie man weisS| niemals gleich, und selbst wenn sie äusserlich über- 
eüizoatimBen scheinen, bieten sie keine Gewähr fUr die Gleichartigkeit in 
fanetioneller Beziehnng. Demnach könnte es sich sehr wohl ereignen, dass 
Exemplare von dem nämlichen Termin mit gleicher Energie blnten, obgleich 
die AnaHnsamengen angleich sind. 

Nehmen also die Blutungsmengen mit der Zahl der blutenden Zellen zu 
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80 dürfen wir eine um so grössere Zahl derselben als an der Blutung be- 
theiligt voraussetzen, je grösser und mächtiger entwickelt die Pflanze ist. 
In der That scheinen die empirischen Beobachtungen diese Voraussetzung 
zu bestätigen. Die grösste Blutungsmenge, welche unsere dreijährigen Birken 
lieferten, betrug 26 ccm (am 7. März 1892); dahingegen bluteten 2 sechs- 
jährige Topfexemplare während des nämlichen Zeitraumes am 5. und 
17. März 1892 44 und 124 ccm, und ein zwölQähriges Exemplar aus dem 
freien Lande lieferte am 21. März 1890 ca. 5 Liter. Es wachsen also mit 
der Grösse der Exemplare die Ausflussmengen. Nun hängt die Ausgiebig- 
keit des Blutens einer Zelle von dem Blutungsdruck ab, man könnte dem- 
nach erwarten, dass er entsprechend den Mengen auch gewachsen ist, das 
ist aber kaum anzunehmen, da er dann flir die Birke aus dem freien Lande 
eine ausserordentliche Höhe erreicht haben mttsste, was durchaus ausge- 
schlossen ist. Für eine dreijährige Birke aus dem März 1892 wurde ein 
Blutungsdruck von 1038 mm ermittelt, ftlr sechsjährige Exemplare wurde 
der Druck nicht bestimmt. Dahingegen ergab ein Exemplar aus dem freien 
Lande, das reichlich blutete, am 29. März 1892 als maximale Leistung 
einen Druck von 930 mm Quecksilber. Hier ist also der Druck kleiner 
als bei dem kleinen Exemplare. Aber selbst wenn wir den höchsten be- 
obachteten Druck von 1 V2 Atmosphären Hir dies Exemplar einsetzen wollten, 
so könnte die Differenz zwischen den beiden Manometerständen den Unter- 
schied von einigen Litern in der Ausflnssmenge nicht erklären. Derselbe 
ist nur verständlich aus einer ungleichen Anzahl blutender Elemente. Der 
Umstand, dass wir sowohl in der Ausflussmenge als auch in dem Blutungs- 
druck, wie wir noch weiterhin sehen werden, immer nur die Resultirende 
aus der Thätigkeit und der Zahl der blutenden Zellen beobachten, erschwert 
es ausserordentlich oder macht es geradezu zur Unmöglichkeit, einen tieferen 
Einblick in die Vorgänge der blutenden Zelle zu gewinnen. 



3. Die jährliche Periodicität im Blutnngsdrnck. 

Der Blutungsdruck ist das zweite Mittel, um Aiifschluss zu erhalten, 
ob der Blutungsvorgang sich in der Zelle während der ganzen Hlutungs- 
periodc mit gleicher Energie abspielt. Von Hofmeister') ist deine Con- 
stanz behauptet worden. Untersuchungen an Rebenwurzeln lieferten ihm 
nämlich folgende Zahlen: 

21. Juni 699 mm 

3. Juli GIB '• 

8. ^ 748 = 

Diese deuten allerdings auf eine Constanz des Druckes, doch können 

hier auch individuelle Verhältnisse wesentlich mit ins Gewicht fallen. Eine 

Vermehrung dieser Angaben wäre jedenfalls wUnschenswerth. Da sich nach 



1. August 515 mm 
1. September 335 -. 



t) UfhiT das Sti'ijren dos Saftes der Pflanzen. Flora 185« p. 5. 
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ITofmeister mit der vorrückenden Jahreszeit die Blutungsroengen ver- 
mmdem sollen, so dürfte das darauf hindeuten, dass der Vorgang in der 
blutenden Zelle freilich während der ganzen Periode mit der gleichen Energie 
verliluft, die Zahl der blutenden Zellen aber wechselt und sich mit der vor- 
rückenden Jahreszahl vermindert. 

Da aber ein derartiges Verhalten von vorne herein sehr unwalirschein- 
lieh ist, der Elinfluss des Individuums aber kaum genügend von Hofmeister 
berücksichtigt sein dürfte, so schien es mir geboten, fttr die von mir unter- 
suchten Arten die entsprechenden Versuche zu wiederholen. 

Meine Versuche habe ich im Allgemeinen angestellt, wie alle derartigen 
Versuche bisher ausgeftlhrt worden sind. Ueber den Stammsturopf schob 
ich einen Oummistopfen, auf den ein weites T-Rohr gesetzt wurde, so dass 
die Schnittfläche sichtbar blieb. An dem horizontalen Schenkel des T-Rohres 
wurde ein Bfanometer von 2 mm Rohrdurchmesser befestigt, wie es von 
Pfeffer in seiner Pflanzenphysiologie*) abgebildet worden ist Nachdem 
das T-Rohr mit Wasser gefüllt ist, wird die obere Oeffnnng mit einem ein- 
fach durchbohrten Oummistopfen verschlossen, indem ein Glasstab hineinge- 
steckt wird, wodurch das Quecksilber im Bianometer steigt. Wie das auch 
von anderen Forschem geschehen ist, wurde gleich bei Beginn des Ver- 
suches ein kleiner beliebig gewählter Ueberdruck gegeben. In den meisten 
FiUeo sank das Quecksilber zunächst, um nach einiger Zeit wieder zu 
steigen; in manchen Fällen aber stieg das Quecksilber gleich weiter. In 
den Tabellen 8 — 13 habe ich die von mir zur Ermittlung der Druckkräfte 
angeetellten Versuche mitgetheilt. Da nicht immer der ursprünglich einge- 
stellte Druck notirt wurde, so bleibt es in einzelnen Fällen zweifelhaft, ob 
daa Quecksilber direkt weitergestiegen ist oder erst nach einem vorgängigen 
Sinken. 

Ich habe nun zahlreiche Druckversuche mit Acer plataiwides, Betula 
alba, Alnm glutinosa, Vitis uinifera, Ampelopai^ quhiquefoUa und 
Ribea rubrum angestellt, doch fiel ein Theil derselben, selbst wenn die 
Pflanzen vor Beginn des Versuches geblutet hatten, negativ aus, indem der 
anHinglich eingestellte Druck, ohne sicli wieder zu erheben, auf Null oder 
unter Null sank. In den Tabellen 8—13 theilo ich nur die mit Erfolg 
angestellten Versuche mit. Auf der nachstehenden Tabelle habe ich die in 
denselben ermittelten Druckkräfte zusammengestellt. 

L Acer platafwide^'. 



11. August 1890 


38 mm 


14. Juli 1891 


52 mm 


iO, Ortohcr 


322 ' 


14. • 


155 ' 


19. November 


347 • 


3. Novcml»cr 


138 • 


15. Januar 1891 


211 • 


12. Januar 1892 


328 - 


tS. Mai 


70 . 


25. März 


171 . 


t) L p. 167. 
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IL Betula alba. 






20. October 


1890 


50 mm 


10. Juli 


1891 


95 mm 


21. Januar 


1891 


99 - 


3. August 


9 


405 ^ 


24. Februar 




494 * 


4. 


s 


244 ^ 


16. April 




240 « 


18. März 


1892 


1038 = 


21. * 




366 c 


18. 


* 


655 * 


7. Juli 




328 ' 


21. * 


*■ 


557 . 


7. - 




110 « 

111. Älnus 


glutinosa. 






27. Juni 


1891 


30 mm 


8. Ortober 


1891 


290 mm 


3. October 


* 


25 * 


3. November * 


45 » 






IV. Vitis 


vinifera. 






17. Mai 


1890 


770 mm 


13. Mai 


1891 


285 mm 


5. August 


* 


263 - 


26. * 


m 


860 - 


19. November * 


43 « 


14. Juni 


S 


164 . 


19. April 


1891 


463 * 


3. August 


= 


600 - 




V. 


Ampelopsis quinqtiefolu 


%. 




20. Mai 


1890 


296 mm 


26. Mai 


1891 


520 mm 


20. - 


* 


441 * 


26. " 


» 


300 « 


11. August 


m 


271 - 


3. August 


s 


615 * 


11. Mai 


1891 


242 « 


4. 


s 


227 * 


11. . 


• 


70 " 

VI. Ribei 


? rubrum. 






24. Juni 


1890 


123 mm 


16. April 


1890 


358 mm 


31. Juli 


• 


87 * 


22. » 


ff 


341 - 


19. November * 


250 * 









Ein präcises Resultat liefert nur Betula alba. Auf Grund der 1 3 Be- 
obachtungen kann es keinem Zweifel unterliegen, dass bei dieser Pflanze 
eine Inconstanz des Blutungsdruckes vorhanden ist. Die Unterschiede von 
1038 mm und den anderen Grössen in späteren Zeitabschnitten ist denn 
doch zu gross, als dass hier von individuellen Differenzen die Rede sein kann. 
Selbst der Druck des anderen Exemplares von demselben Datum und desjenigen 
vom 21. März, obgleich er bedeutend geringer ist, ist noch erheblich höher als 
alle anderen ermittelten Druckkräfte. Der relativ hohe Druck von 494 mm 
vom 24. Februar darf wohl so gedeutet werden, dass um diese Zeit der 
Druck im Steigen begriffen ist, um im März das Maximum zu erreichen, 
genau so wie bei den Blutungsmengen (vergl. Tabelle S. 112). Damit ist 
natürlich ein ursächlicher Zusammenhang zwischen dem hohen Blutungsdruck 
und der bedeutenden Ausflussmenge erwiesen, woraus sich die Unrichtigkeit 
der Hofmeister'schen Behauptung wenigstens fUr diese Pflanze ergiebt 
Ueber die Lage des Minimums und über den ganzen Verlauf der Periodicität 
des Blutungsdruckes ist aus meinen Zahlen nichts zu entnehmen. 

Ueber die Lage des Maximums lässt sich vielleicht nur noch für ViÜs 



110 

vinifera eine eiDigermaMea sichere Angabe machen. Es scheint näm- 
lich in den Mtmat Mai zn fallen, wenigstens ergeben unsere Beobachtungen 
die bdchsten Druckkräae flir den 17. Mai 1800 und den 26. Mai 1801 mit 
770 und 860 mm. Diese Uebereinstimmung aus zwei Jahren darf wohl b 
dem erwähnten Sinne gedeutet werden, und ich glaube kaum, dass die 
Richtigkoit der Deutung durch das Verhalten des Exemplares vom 13. Mai 
1801 beeinträchtigt werden kann, das nur eine Druekhöhe von 285 mm 
aufweist. Dies kann um so weniger ins Gewicht fallen, als derartige indivi- 
doeile Verschiedenheiten auch bei der Birke im März vorkommen, nämlich 
ein Druck von 1038 und 557 mm. Uebrigmis stimmt die Lage des Maxi- 
mums des Bliitungsdruckes gut Uberein mit derjenigen des Maximums der 
Ansflussmenge (vergl. S. 113) und mit den Angaben anderer Autoren, dass 
das Maximum im April und Mai liegen soll. Unsere Zahlen zeigen femer, 
dass auch in anderen Zeitabschnitten bedeutende Druckkräfte vorhanden 
sind, z. U. 463 mm im April und 600 mm im August. Diese Zahlen erklären 
zur Genüge, wie Hofmeister zu dem Ergebniss gekommen ist, dass der 
Druck während der ganzen Blutungsperiode constant sei. Ob das Minimum 
im November liegt, muss ebenso zweifelhaft bleiben wie für Betxda alba, 
wo man geneigt sein wird, dasselbe in die Wintermonate October bis Januar 
zu verlegen, obgleich auch ein Exemplar vom 0. Juli keinen höheren Druck 
als 95 mm aufweist. 

Was die vier anderen Species anbetrifft, so vrtlrde nach meinen Zahlen 
das Maximum ittr Acer in die Wintermonate von October bis Januar 
fallen, was kaum wahrscheinlich ist. Die wenigen für Älnxis er- 
mittelteo Zahlen sbd zur Bestimmung der Lage des Maximums unzu- 
rächend. Ebenso kann man nichts über Ampelopsis aussagen, wenn man 
das Maximum hier nicht in den August verlegen will. Ftlr Rihes rubrum 
wird man geneigt sein, das Maximum im April zu suchen. Natdriich 
sehiieesen unsere Zahlen nicht aus, dass es in den März fällt, nur liegt zu- 
fällig ftlr diesen Monat kein Versuch vor. Das Maximum für die Blutungs- 
menge fanden wir im März (vergl. S. 113), und so Ist es hOchst wahr- 
scheinlich, dass auch hier das Maximum der Blutungsmenge und des Blutungs- 
dmekee insammenfallen. 

Soweit nnsere immerhin sehr Iflckenhaften Untersnchungen eine Ver- 
allgemeinening gestatten, mflssen wir das Maximum des Blutungsdmckes in 
die Frfli^ahrsmonate verlegen. Es fällt demnach mit dem Maximum der 
Blitangsmenge losammen. Wie die Periode des Blutungsdruckes im Uebrigen 
verllvft, ist aus unseren Zahlen durchaus nicht zu ersehen. Da aber die 
Rxialeiis eines Maximums erwiesen ist, muss auch ein Minimum vorhanden 
sein; deshalb kann der Blutungsdruck nicht während der ganzen Blutungs- 
periede constant sein. Die genaue Ermittelung der Periodicität wird in 
hervorragendem Masse durch die Individualität der Pflanzen beeinträchtigt 
Die individnellen Differenzen sind häufig bedeutender als die Differenzen 
von Exemplaren verschiedener Termine, sie kommen sowohl zur Geltung, 



n. 


Differenz. 


155 mm 


103 mm 


110 * 


218 = 


244 = 


161 '- 


655 = 


383 = 


290 = 


265 = 


441 - 


145 = 


300 5 


220 r 


227 = 


388 = 
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wenn man Individuen von demselben Termine aus verschiedenen Jahren, als 
wenn man solche von dem nämlichen Termin aus einem Jahre mit einander 
vergleicht. So weist Acer am 19. November 1890 einen Druck von 347, 
am 3. November 1891 von 138 mm, Yiixs für den 5. August 1890 einen 
solchen von 263 und für den 3. August 1891 von 600 mm, Ampelapsu' 
für den 11. August 1890 emen Druck von 271, für den 3. und 4. August 1891 
von 615 resp. 227 mm auf. Für die Maitermine der beiden Jahre ergiebt 
sich für Ämpelopsis Aehnliches. Ebenso scharf treten die individuellen 
Differenzen hervor, wenn Exemplare von demselben Termin untersucht 
werden, wie die folgenden Beispiele erkennen lassen. 

I. 
Acer 14. Juli 52 mm 

Betula 7. = 328 -- 

' 3. u. 4. August 405 

18. März 1038 ^ 

Ahius 3. October 25 - 

Ämpelopsis 20. Mai 296 - 

= 26. 5 520 = 

' 3. u. 4. August 615 - 

Differenzen von 200 bis 300 mm sind demnach nichts Ungewöhnliches, 
und das will bei einem durchschnittlichen maximalen Quecksilberdruck von 
V2 Meter recht viel bedeuten. 

Dass das ungleiche individuelle Verhalten der Exemplare zur Zeit des 
Maximums am wenigsten zur Geltung kommt, dtlrfte darin seinen Grund 
haben, dass der Blutungsprocess mit viel grösserer Energie zu dieser Zeit 
verläuft als später, wodurch die individuellen Differenzen leichter als solche 
zu erkennen sind. Da sich aber in den verschiedenen Exemplaren einer 
Species um dieselbe Zeit alle Functionen niemals mit derselben Energie 
abspielen werden, muss die Ausgiebigkeit des Blutens von dem individuellen 
Zustand abhängig sein. 

Auf Grund unserer Untersuchungen über den Blutungsdruck und die 
Blutungsmenge während der jährlichen Blutungsperiode dürfen wir wohl 
behaupten, dass innerhalb gewisser Grenzen ein Parallelismus zwischen 
Druck und Menge existirt, wie Betula, Vitis und Rihes erkennen lassen. 
Dass dieser Parallelismus aber niemals absolut ist, beweist der Vergleich 
zwischen dem Blntungsdruck und der Ausflussmenge bei Birken verschiedenen 
Alters (vergl. 116). Demnach ist thatsächlich die Ausflussmenge abhängig 
von der Zahl der blutenden Zellen und von der Höhe des in der blutenden 
Zelle herrschenden Druckes. Da dieser wechselt, muss auch die Energie, 
mit welcher die Zelle blutet, sich im Laufe der Blutungsperiode verändern. 
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Die Ennitielang des Blutangsdnickes hat nur relativen Werth, da die 
Widerständei welche sich dem Auspressen von Wasser und der Aufwärts- 
bewegung desselben in den Leitungsbahnon entgegenstellen, bis auf Weiteres 
als fttr die Species ungleich angenommen werden mttssen. Die Filtrations- 
and Reibungswiderstände in den Oefässen und Tracheiden dürfen ftir die- 
selben Speeies wohl als gleich vorausgesetzt werden. Unter diesen Umständen 
wären natürlich aus der Ermittelung des Blutungsdruckes fllr eine bestimmte 
Speeies Schlösse auf die relative Energie, mit welcher der Blutungsprocess 
zu verschiedenen Zeiten bei einer Species oder bei verschiedenen Exemplaren 
der nämlichen Species verläuft, zu ziehen. Hierbei wurde immer voraus- 
gesetzt, dass das Verhältniss von Luft zu Wasser in den Leitungsbalmen 
das gleiche ist. Um dasselbe herbeizufahren, wurden die Pflanzen vor 
Beginn des Versuches, wie erwähnt, erst längere Zeit stark bewässert, da- 
mit der Pflanzenkörper sich vollständig mit Wasser sättigen möchte. Ob 
nun tbatsächiich in allen Exemplaren das nämliche Verhältniss zwischen 
Wasser und Luft in den Leitungsbahnen auf diese Weise erzielt worden 
ist, entsieht sich natürlich vollständig unserer Beurtheilung. Ilmge dies 
Verhältniss nur von der Schnelligkeit der Sättigung des Holzkörpers mit 
Wasser ab, so mttsste, falls die blutenden Zellen mit gleicher Energie 
arbeiten, stets der nämliche Druck, wenn auch verschieden schnell erreicht 
werden. Da aber die ursprünglich vorhandene Luftmenge in den Leitungs- 
bahnen ungleich gross und die Vertheilung der Luft in ihnen eine ungleiche 
setB könnte, so können selbst bei voller Sättigung mit Wasser die Wider- 
stände, welche in den Oefitssen und Tracheiden durch die ungleich langen 
J am in 'sehen Ketten geboten werden, an Grösse erheblich von einander 
abweichen. Die Unkenntniss der Widerstände im einzelnen Falle zwingt 
va grosser Vorsicht bei Verwerthung des Blutungsdruokes zur Beurtheilung 
der relativen Blutungsenergie, und lässt es zweifelhaft erscheinen, ob ttber- 
baiipt einem Vergleich der Druckkräfte von Exemplaren derselben Species 
irgend welche Bedeutung beizumessen ist 

In Folge unserer Unkenntniss der Widerstände in der blutenden Pflanze 
sind wir ausser Stande, aus dem am Manometer abgelesenen Druck die 
wahre Grösse der blutenden Kraft zu ermitteln, wir lernen höchstens den 
minimalen Betrag derselben kennen. Für eine tiefere Einsicht in den Vor- 
gang des Blutens hat die Ermittlung des Druckes keine hohe Bedeutung. 
Von Wichtigkeit ist seine Kenntniss ftlr das Wasserleitungspliänomen. Für 
eine grössere Reihe von Pflanzen ist von verschiedenen Forschem der 
BlnUingsdmck ermittelt worden, dessen Grösse aus der folgenden Tabelle 
SS ersehen ist. Diesen Bestimmungen schliessen sich einige von mir ermittelte 
Draekkräfte an, welche noch nicht auf S. 1 1 7 u. 1 1 8 aufgeflihrt worden sind. 
Mit Aosnahme von Dassen's Angaben habe ich in der Tabelle alle An- 
gaben nach mm Quecksilberdruck gemacht; da ich die Grösse der von 
Dassen benutzten Elle nicht kenne, habe ich die Umrechnung unterlassen. 
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Name der Pflaiiie 


Name 
des Autors 


Maximale 
DnickhMie 


Name der Pflaiiie 


Name 
des Autors 


Maximale 
Dmekhftbe 


Vitis vinifcra 


IlalesM 


1070 mm 


Pbaseolus vul- 






* 


Horvatb*) 


920 « 


i garis Keini- 






» 


Neubauer*) 


112U * 


i pflanze 


Hofmeister 


39 mm 


9 


Hassen ♦) 


14 Eilen 
Wasser 


Pbaseolus mul- 
; tiflorus Keim- 






Bettila alba 


X 


0,5 Ell. W. 


1 pflanze 


m 


179 . 


• leiita 


Clark*) 


1924 mm 


ältere Pflanze 


9 


121 « 


Acer sacchari- 






i Pbaseolus vul- 






nuiti 


* 


710 * 


garis V. nanus 


' 


46 « 


Cucurbita Pcpo 


» 


1088 ' 


Urtica urens 


' 


354 « 


Atriplex bor- 




1 


' dioica 


Wieler 


462 - 


tcnsis 


llofnieistrr •) 


65 '■ 


Ricinus com- 






Cbrysauthe- 






1 

munis 


9 


334 « 


inum coro- 






Ilcliantbus an- 

1 






nariuni 


c 


14 * 


nuus I 


>: 


123 ' 


Digitab's media 


-. 


461 ^ ; 


" 


t. 


46 « 


Papavcr somni- 




1 


Coleus I 


•- 


187 - 


ferum 


■ 


212 » 


11 





611 « 


Monis alba 


c 


12 - 


Salix alba 


m 


101 • 


SoDchus olcra- 






Fraxinusexcel- 






ceus 


^ 


24 . 


sior 


s- 


21 - 


Chenopodium 




1 

1 


Acer pseudo- 






album 




16 « 


platanus I 


" 


169 « 


Petunia iiiota- 




1 


11 


c 


313 • 


giniflora 


m 


7 . i 








Pisum sativum 




1 








Keimpflanze 


' 


25-31 ' 









Zu allen diesen Zahlen ist selbstverständlich noch der Luftdradt hinzu- 
zurechnen. Der höchste Druck ist von Clark ''^) ermittelt worden, nämlich 
Vk Atmosphäre für Betula lenta, doch ist die Richtigkeit der Beobachtung 
angezweifelt worden^). Ich bin ausser Stande die Sachlage zu entschdden, 
da mir die ausführliche Clark' sehe Arbeit nicht zugänglich war. Doch 
will ich nicht unterlassen, hier eme Beobachtung an Betula alba mitzu- 



■) Statical eseays. 

9) Beiträge zur Lehre über die Wurzelkraft Strassburg 1877 p. 48. 

•) Unters, des im Frühjahr a. d. Rebe ausfliessenden Sadcs (Rebthr&nen). — 
Annal. d. Oenologie Bd. IV. — Ref. Just, Bot Jaliresber. 1874. 

^) Untersuchungen Ober die Saftbewegung in den Pflanzen. — Neue Notizen 
aus dem Gebiete der Natur- und Heilkunde v. Froriep. 39. Bd. 1846 p. 130. 

*) The circulation of aap in plants. A locture delivered before the Massachusetts 
State board of agriculture at Fitchburg, Dec. 2. 1873. (Boston 1874). — Referat in 
Flora 1875. 

^J Ueber das Steigen des Saftes der Pflanzen. Flora 1858 p. 7. 

7) Pfeffer, Pflauzenphysiologie I. p. 161. 
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B, welche ich Oelegenheit hatte im Mars 1892 an einem Freiland- 
exemplar im botanischen Garten zu Leipzig anzustellen, und welche mit 
der Clark* sehen Angabe über Betti^la letita etwas Verwandtes bietet 
Ende März wurde etwa Vk Fuss über dem Boden in eine Birke eins der 
oben erwähnten Manometer eingelassen, dessen Rohr eine Weite von 2 mm 
beaitst; an demselben wurdCi da es voraussichtlich zu kurz war, noch ein 
Olasrohr befestigt^ dessen Durchmesser noch etwas kleiner war; die ge- 
sammte Lftnge des Rohres von dem Bohrloch aus gerechnet, betrug 1390 mm. 
Während einiger Tage stieg das Quecksilber allmählich, am 29. März 
6 Uhr Nachm. zeigte es dnen Stand von 806 mm. Als das Manometer 
am 31. März 3 Uhr Nachm. wieder abgelesen wurde, enthielt dasselbe 
keinen Tropfen Quecksilber mehr, trotzdem 4las Qefäss des Manometers so 
viel enthalten hatte, dass die ganze Rohrlänge mit Quecksilber gefliUt sein 
konnte, ohne dass es vollständig davon entblösst worden wäre. Der Versuch 
wurde mit emem neuen Manometer fortgesetzt; nach einigen Tagen wieder 
dasselbe Resultat. Demnach muss also in dem Baum ein Druck entwickelt 
worden sein, der bedeutend grösser war als 1390 mm Quecksilber, da das- 
selbe durch den ausgepressten Saft aus dem Rohr herausgetrieben wurde. 
Ob der Blutungsdruck wirklich diese Höhe besitzt, oder ob der beobachtete 
Druck sich aus dem Blutungsdruck und denyenigen Druck zusammensetzt, 
welcher in Folge der Erwärmung der Baumkörper als eine Wirkung der 
Ausdehnung der Luft erwartet werden darf, kann ich nicht entscheiden, da 
ich weder zugegen war, als das Quecksilber ausgetrieben wurde, noch an* 
haltend Beobachtungen zu verschiedenen Tageszeiten angestellt habe. Jeden- 
falls hatten wir in jenen Tagen warmes und sehr sonniges Wetter, so dass 
der Insolation eine bedeutende Rolle zugeschrieben werden darf. Wie hoch 
man Immer ihre Wirkung in Anrechnung bringen mag, jedenfalls ist der 
Blotungsdruck dieser Exemplare grösser gewesen, als der höchste bisher 
fllr Bettila alba beobachtete Druck. Demnach erscheint mir auch der von 
Clark ftir Betula letita angegebene Druck nicht mehr so ganz unmöglich. 
Dieser Punkt mag der Nachprttfting empfohlen sein. 

Noch ans einem anderen Orunde als aus unserer Unkenntniss der oben er- 
wäkalen Widerstände ist die Ermittlung des Blutungsdruckes nicht im Stande, 
einen wahren Aubchluss über die in den blutenden Zellen wirksame Energie 
im geben. Da die Wände der Oefiisse und Tracheiden nicht aus fllr Wasser 
nndinrchlässigem Material bestehen, so kann der Blutungsdruck im Manometer 
nur eine bestimmte Höhe erreichen, da in dem Masse, wie er wachsen 
würde, das Wasser durch die senkrecht zu den Oefässwänden stehenden 
Zellwäade hinausfiltrirt. Schematisch können wir uns die Sache so 
vorstelleB. in ein oben offenes Rohr wird von unten mit einer gewissen 
Kraft Wasser hineingepresst. Wären die Wände flir Wasser undurchlässig 
ud wtlrden wir der Einfachheit halber die Reibungs widerstände gleich Null 
seCsen, so würde so lange Wasser hinemgepresst werden, bis seine Säule der 
drttckeaden Kraft das Gleichgewicht hielte. Betrug dieselbe eine Atmosphäre 
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so würde das Wasser also 10 Meter hoch steigen. Stellen wir uns nun vor, 
das Rohr habe an einem Punkt an Stelle der soliden Wandmasse eine für 
Wasser durchlässige Membran, so haben wir ein dem wirklichen Verhalten 
entsprechendes Schema. Unter diesen Umständen kann die Wassersäule 
niemals die erwähnte Höhe erreichen. Ihre Höhe muss abhängen von der 
Grösse des dynamischen Filtrationswiderstandes und der Fläche dieser 
Membran. Ist der statische Widerstand gleich 0, so muss, mit welcher 
Kraft auch der Saft in die Gefässe geblutet worden war, alles Wasser nach 
Aufhören der drückenden Kraft wieder hinausfiltriren; ist er aber grösser als 0, 
so muss eine Drnckhöhe existiren, bei welcher noch kein Wasser hinaustritt. 
In diesem Falle könnte ein Druck von einer bestimmten Grösse selbst nach 
Aufhören des Blutens getragen werden. Die Grösse des statischen Filtrations- 
widerstandes ist uns unbekannt. Janse^) glaubt, ihn auf Grund seiner Ver- 
suche für die Hoftüpfelmembran der Coniferen gleich setzen zu dürfen. 
Freilich folgt daraus noch nicht, dass sich andere Membrane ebenso ver- 
halten. Da aber in unseren Druckversuchen, wenn man die Pflanzen nur 
sich selbst überlässt, das Quecksilber auf Null sinkt, so scheint der Wider- 
stand in der That gleich Null zu sein. Daraus würde folgen, dass ein con- 
stanter Druck im Manometer stets auf Bluten hinweist. 

Welches auch immer der statische Widerstand sein mag, zur Er- 
mittelung der wahren blutenden Kraft ist die Kenntniss des dynamischen 
erforderlich. Dynamischer Filtrationswiderstand ist derjenige, welchen eine 
Membran gegen eine sich bewegende Flüssigkeit bietet. Gemessen wird 
er durch den Ueberdruck, welcher die Flüssigkeit mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit durch die Membran hindurchzupressen vermag. Für dieselbe 
Membran kann derselbe also wechselnde Grössen besitzen. Er hängt ab 
von der Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser durch die Membran hin- 
durchfliesst, oder mit anderen Worten von dem Druck, welcher auf der 
Membran lastet. Bei jedem Druck läuft eine bestimmte Menge Wasser 
mit bestimmter Geschwindigkeit durch. Nach den vorhandenen Angaben 
dürfte der dynamische Widerstand recht bedeutend sein'^). Wie gross er 
aber ist, entzieht sich bisher unserer Kenntniss und müsste für jede Species 
besonders festgestellt werden. Je grösser der Druck ist, um so mehr 
Wasser muss durch die Wände der Gefösse filtriren. Würden wir den 
dynamischen Widerstand kennen, so könnten wir aus dem am Manometer 
abgelesenen Druck unter Vernachlässigung des Reibungswiderstandes, wenn 
wir diesen für alle Exemplare einer Species als constant annehmen, die 
wahre Druckgrösse bestimmen. In welchem Verhältniss Zunahme der 
Wassersäule und Zunahme des dynamischen Filtrationswiderstandes stehen, 
lässt sich gar nicht beurtheilen. Zur Bestimmung des wahren Blutungs- 



1) Die Mitwirkung der Markstrahlen bei der Wasserbewogimg im Holze. 
Pringsh, Jahrb. f. wies. Bot. XVTIT. 1887 p. 37. 

S) Nftgeli u. Schweudener, Das Mikroskop. 2; Aufl. 1877 p. 885. 
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draekes fehlt uns also so gnt wie alles. Wir kennen nicht den FUtrations- 
widerstand, welchen der Blutongsdrnck beim Aastritt des Wassers aus der 
blutenden Zelle in die OefUsse zu überwinden hat; wir kennen nicht die 
Relbnngswiderstände in den Leitnngsbahnen und endlich wissen wir nicht| 
in welchem Verhältniss mit steigendem Drack in den Leitungsrohren die 
Durchl&ssigkeit der Wände wächst. Die Unkenntniss aller dieser Verhält- 
nisse macht es unmöglich, aus dem gemessenen Blutungsdmck einen Schluss 
anf die absolute Grösse der Energie zu ziehen, mit welcher sich der 
Blntnngsvorgang in der blutenden Zelle abspielt. 

Hört eine Pflanze auf zu bluten, so muss das Quecksilber sinken und 
zwar bis auf Null, wenn der statische Filtrationswiderstandjgleich Null ist. 
Vermindern sich die Ausflussmengen in Folge geringerer Blutungsenergie, 
80 muss das Quecksilber mindestens so weit sinken, bis wiederum ein 
Oldchgewichtsznstand zwischen der drückenden und filtrirenden Kraft ein- 
getreten ist, bis also ebenso viel Wasser emgepresst wird, wie durch Fil- 
tration wieder austritt. Thatsächlich verhält es sich auch so, wie die 
beiden folgenden Versuche mit Birken erkennen lassen. 

I. 
8 Uhr 15 Min. Nachm. 



18. 


März. 


8 


19. 




9 


19. 




8 


20. 




10 


20. 




8 


21. 




10 



215 mm 

658 
1008 
1038 

840 

G80 



U. 

187 mm. 
470 « 
625 
655 



— Vorm. 
45 Nachm. 

— Vorm. 
30 Nachm. 

— = Vorm. G80 -- 560 
Als die Manometer abgenommen wurden, bluteten die Pflanzen noch. 

Derartige Beobachtungen gestatten also den Schluss, dass sich während 
der Daner des Versuches die blutenden Kräfte vermindert haben. Ebenso 
verhielten sich andere Exemplare in anderen Versuchen. Das Auf- und 
Abechwanken des Quecksilberstandes in Uebereinstimmung mit der täglichen 
Periodicität, worauf wir noch näher eingehen werden, ist genau derselbe 
Vorgang und beruht auf einem Schwanken in der Grösse der blutenden Kraft. 

Es ist noch der Punkt in das Auge zu fassen, welchen Einfluss die 
Zahl der blutenden Zellen auf die Höhe des Blutungsdruckes ausübt. Meines 
Erachtens nach keinen. Es könnte vielleicht durch eine Verminderung der 
Zahl blutender Zellen eine Begünstigung der Filtration erwartet werden, 
doch scheint mir das nicht zutreffend. Stellen wir uns ein unten ge- 
tfchlosaenes GeHiss vor, das rings von blutenden Zellen umgeben ist, so 
nuas die Filtration durch die senkrecht auf die GefUsswand stossenden 
Zellwände hindurch Platz greifen; ob die Zellen selbst bluten oder nicht, 
tft gleichgiltig. 

Bluten die Zellen, so ist selbstverständlich eine andere Communication 
dir den Wasseraiistritt ausgeschlossen; bluten einzelne Zellen nicht, so 
konnte ja der Blntungssaft auch durch die Membranstücke, mit welchen 
Acb die blutenden Zellen an die Gcfttose anlegen, hinansfiltriren. Da unter 
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diesen Umstanden das Wasser nicht durch den Plasmakörper hindurch- 
treton kann, so moss es semen Weg doch durch die seitlichen Membranen 
nehmen^ durch die es auch beim Bluten der Zelle hinausfiltrirt. Ein Ge- 
winn an Filtrationswegen wird also durch das Nichtbluten von Zellen nicht 
erzielt. 



Es mnss hier noch eines anderen Umstandes gedacht werden, den man 
mit Recht gegen den Werth, sogar den relativen Werth der ermittelten 
Druckkräfte geltend machen kann, nämlich den, dass wir keine Garantie 
hi^en, in jedem Falle die maximalen Druckkräfte bestimmt zu haben. Die 
Blutnngsmengen sind nämlich in manchen Versuchen so gering, dass die 
Pflanze möglicherweise eher aufgehört hat zu bluten, ehe so viel Saft in 
die Oefässe hineingeblntet worden ist, dass der Gleichgewichtszustand 
zwischen Einpressung und Filtration erreicht wird, was wir als maximalen 
Druck bezeichnen. Selbst das Httlfsmittel, anfänglich einen kleinen Ueber- 
druck zu geben, verfängt nicht aus Gründen, die aus unseren Tabellen 
leicht ersichtlich sind, und auf die wir noch zurückzukommen haben werden. 
Er ist in allen Versuchen von dem Anwachsen der Blutnngsmengen ab- 
hängig; freilich sind die erforderlichen Mengen sehr gering, da die Mano- 
meterröhre sehr eng gewählt ist, dennoch sind sie nicht immer ausreichend, 
wie aus folgenden Versuchen hervorzugehen scheint. In einzelnen Fällen 
wurde nämlich der Druck, naclidem er eine bestimmte Grösse erreicht hatte, 
noch künstlich gesteigert, so in Versuch V mit Ribes rubrum (Tabelle 13), 
in Versuch V mit Vitis vinifera (Tabelle 11)^ in Versuch II mit Ampe- 
lopsis qiiinquefolia (Tabelle 12). Ribes hatte einen Druck erreicht von 
285 mm; als das Quecksilber auf 335 mm hinaufgetrieben wurde, sank es 
wieder auf 300, um später auf 341 mm, also im Ganzen um 56 mm zu steigen. 
Vitis zeigte einen Druck von 434 mm, er wird auf 450 mm erhöht; an- 
fängliches Sinken bis 443 mm und darauf Ansteigen bis 454 mm, also im 
Ganzen um 20 mm. Bei Ämpelopsis wurde der Druck um 100 mm ge- 
steigert von 368 auf 468 mm; er sinkt bis auf 415 mm, um wieder bis 
auf 441 mm anzuwachsen, er ist also um 73 mm gestiegen. Ohne diese 
künstliehe Steigerung des Druckes wäre in diesen Fällen der erreichte Druck 
kaum erzielt worden. Einer weiteren Ausdehnung dieser Versuche stellte 
sich der Umstand hindernd in den Weg, dass der künstlich gesteigerte Dmek 
zunächst ein Sinken erfährt, ehe er wieder anwächst, so dass selbst auf 
diesem Wege die Ermittelung des maximalen Druckes von der Blutungs- 
menge nicht unabhängig wird. Dies Sinken des eingestellten Druckes, 
welches sich auch bei den meisten Druckversuchen im Be^ne störend 
fühlbar macht, wird uns noch weiterhin beschäftigen. Will man auf Grund 
der angeführten drei Versuche die von mir auf S. 1 1 7 u. 118 zusammen- 
gestellten maximalen Druckkräfte nicht als solche und die sich daraus er- 
gebenden Folgerungen nicht gelten lassen, so lässt sicli eine solche Beurtheilong 
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aieht Strange tnrttckweiseii. Doch glaube ich, UUsi sich dagegen Folgendes 
geHend machen. In den Fällen, wo das tägliche Auf- und Abschwanken 
des Druckes beobachtet wird, mnss der maximale Druck wenigstens ftlr 
den betreffenden Tag ermittelt worden sein; denn sonst kOnnto sich die 
Verminderung der Blutungsmengen nicht im Drucke fllhlbar machen. Ein 
deraKiges Schwanken wurde aber in folgenden Versuchen beobachtet: 



Ampelopffis I und II (Tabelle 12) 
Rihes II, III, IV, V ( 13) 



Arer UI und X (Tabelle 8) 

Betula IV : VII t ' 9) 
MHs I = V ( : 11) 

Nicht minder darf man den Blutungsdrnck in den Fällen (ttr richtig 
eraitlelt erachten, wo er wie sur Zeit der maximalen Blutung eine sehr 
belriehUidie Hdhe erreicht. 

Sollte in unseren Versuchen aus den angefllhrten Orttnden die absolute 
Höhe des maximalen Druckes vielleioht nicht gans richtig ermittelt sein, so 
dflffle doch das Verhältniss der Druckkräfte untereinander richtig genug 
bestimmt sein; denn da wir oben gesehen haben, dass innerhalb gewisser 
Orensen ein Parallelismus twisclien Blutungsmenge und Blutungsdrnck 
existirt, so spiegelt sich in den you uns ermittelten Druokkräften diee 
Verhältoiss wieder. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, dllrfken die 
Ermittelangen nicht vollständig werthlos sein ; immerhin aeigen sie, ein wie 
schleehtes Mittel auch der Blutungsdruck ist, um Aubchluss über die Vor- 
ginge in den blutenden Zellen zu erhalten, und auf welche ausserordent- 
liche Schwierigkeit die genaue Ermittelung des Druckes stösst 

Die Hauptschwierigkeit für die Ermittlung des richtigen Blutungsdruckes 
liegt darin, dass es nicht möglieh ist, den in einem gegebenen Momente 
wirklieh vorhandenen Druck au bestimmen. Die oben aufgeführten drei 
Versnehe mit Vitis, Amj)elop8is und Bibes seigen, dass eine kftnstliche 
SteigeruBg des bereits erreichten Druckes aunächst ein Sinken des Queck- 
silbers aar Folge hat, das dann wieder steigt. Wie gross war nun der im 
Augenblick der Drucksteigerung herrschende Druck V Darauf geben unseie 
Versuche keine Antwort. Gans dasselbe kehrt aber bei den meisten der von 
nns angestellten Versuche wieder; der anfknglich eingestellte Druck ver- 
mindert sich, um wieder zu wachsen, häufig so bedeutend zu wachsen, dass 
der erzielte Druck den eingestellten an GrOsse bedeutend übertrifft In 
■Mncben Fällen stieg er gleich weiter, ohne ein derartiges Sinken aufzu- 
soweiaen, z. B. Betula alba Versuch III, V, VI, VIII, X, XI, XU (TabeUe 9), 
Vituf vmifera Versach I, II, V, VI, VIII (Tabelle 11), Ampplopgis quin- 
quefoUa Versuch III, IV, V, VI, VUI, IX (Tabelle 12), Ribes rubrum 
Versaeh IV (Tabelle 13). In den anderen Fällen sank das Quecksilber an* 
fknglieb, um erst später wieder zu steigen. Ich lasse einige Beispiele folgen. 
In der Tabelle steht links der eingestellte, recJits der maximale Dnick; da- 
iwiaehen Ist der Quecksilberstand angegeben, auf den das Manttmeter nach 
der Binatellnng herunter gegangen ist. 
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Name der Pflanze 


Tabelle 
No. 


Vers. 

Na. 


Kiiifrestellter 
üruck 


Uitecksillier 
^esiiiikcii iiiif 


Maxi 
Hri 


Acer platanoides 


8 


I 


131 


nitii 


53 


tum 


322 




8 


11 


133 


s 


77 


c 


347 


Betulti alba 


9 


IV 


300 


« 


211 


» 


366 




9 


X 


231 


« 


207 


* 


244 


Alnua glulinosa 


10 


111 


165 


fl 


116 


£ 


290 


VitU vinifera 


11 


IV 


273 


: 


232 


S 


285 


Ampelopsit quinquefolia 


12 


I 


184 


s 


90 


« 


296 




12 


II 


354 


5 


252 


3 


441 


Rihes rubrum 


13 


III 


197 


s 


183 


S 


250 




13 


V 


225 


« 


215 


* 


341 



Welches ist in dem Moment der Einstellung der herrschende Druck? 
Der eingestellte Druck kann es nicht sein, man könnte geneigt sein, den 
tiefsten Stand des Quecksilbers als denselben anzusprechen; dann wttrde 
aber der maximale Druck in seiner Existenz unverständlich bleiben. Bisher 
hat man wohl diesen für den wahren Druck angesehen, und diese Auf- 
fassung findet eine Stütze in den Versuchen, in welchen das Quecksilber 
von dem eingestellten Druck aus unmittelbar bis zum maximalen weiter- 
steigt. Aber so sicher ist denn das doch noch nicht. Jedenfalls bedarf 
das Sinken des Quecksilbers und das spätere Steigen desselben eine be- 
friedigende Erklärung. Vielleicht lässt sich die Erscheinung folgender- 
massen erklären. Nehmen wir an, dass das Bluten trotz des reichlichen 
Begiessens und des Aufenthaltes der Pflanze unter der feuchten Glocke 
nicht ausgiebig genug gewesen ist, um die älteren Partien des Holzes — denn 
natürlich sind auch für das Bluten wie für die Wasserleitung die jüngsten Holz- 
theile die Bahnen — vollständig mit Wasser zu füllen. Stellen wir nun im Mano- 
meter einen bestimmten Druck ein, so wird von der Schnittfläche aus durch 
denselben Wasser aus dem Manometer in den Stamm hineingepresst, wo- 
durch das Quecksilber sinken muss. In dem Stamm wird die Luft in dem 
eingepressten Wasser gelöst, wie es dem momentan herrschenden Dnick 
entspricht. Ist dieser Punkt erreicht, so finden wir im Manometer den 
tiefsten Quecksilberstand. Nach voller Sättigung des Holzes mit Wasser 
für diesen Druck kann das Quecksilber in Folge des Blutens wieder steigen 
und erhebt sich allmählich bis zum Maximum. Nach dieser Erklärung 
kommt also erst jetzt der bereits vorher herrschende Druck im Manometer 
zur Geltung. In den Fällen, wo das Quecksilber von Anfang an weiter- 
stieg, war das Holz so reichlich mit Wasser gesättigt, dass durch den ein- 
gestellten Druck kein Wasser mehr hineingepresst werden konnte. Auf 
diese Weise kann man sich also das Sinken des Quecksilbers erklären« 
Ob diese Erklärung aber richtig ist, ist eine ganz andere Frage. Mir 
scheint hier noch ein anderer Factor mit im Spiel zu sein. Das Ver- 
halten der beiden Versuche V (Tab. 13) und III (Tab. 12) mit Rihea 
und AmvpeXofpsis lässt sich vielleicht ebenso wie die anderen Fälle erklären; 
nicht aber der Versuch mit Viixs V (Tab. 11). Als hier die Drucksteigerung 
vorgenommen wurde, war das Quecksilber schon im Sinken begriffen und 
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der kflmüieh eiiigefttellte Druck hatte nicht einmal die Höhe des bis dahin 
kOcfatten Druckes. Dieser betrug 454 mm, wahrend ich das Quecksilber 
anf 450 einstellte, nachdem es bis auf 434 heruntergegangen war. Das 
Quecksilber sank bis auf 441, um dann bis auf 463 mm zu steigen. Unsere 
obige £ridäning ist hier natürlich durchaus unangebracht, hier hat eine 
Steigerung des Blutungsdmckes stattgefunden, der durch die künstliche 
Dmcksteigerung hervorgerufen sein muss. Wir würden hier eine Art Reiz- 
erscheinung haben, welche sich am ehesten vielleicht mit der ungeheuren 
Turgorsteigerung in den Pilzzellen auf hoch concentrirten Lüsungen ver- 
gleichen liesse ' ). Unsere anderen Versuche bieten uns leider keine Hand- 
haben zur £ntscheiduug, ob nicht das Nämliche auch bei ihnen Platz greift. 
Nehmen wir an, dass in den Versuchen, in welchen von dem eingestellten 
Dmck aus ein Sinken des Quecksilbers statthat, um später über die einge- 
ttdUe Hohe hinauszusteigen, Aehnliches mitwirkt, so würde der maximale 
Druck also gleichfalls ein durch eine Art Reizwirkung erzielter Druck sein. 
Dann käme man zu der nothwendigen Schlussfolgerung, dass mit Wachsen 
des auf der blutenden Zelle lastenden Druckes auch die Energie der bluten- 
den Zelle gesteigert wird. Auch in den Fällen, wo das Quecksilber von 
dem eingestellten Druck aus continuirlich weiter steigt, würde der maximale 
Dmck durch den permanent auf die Zelle wirkenden Druck als Reiz erst 
hervorgerufen sein. Sollten weitere eigens auf diesen Punkt gerichtete 
Untersuchungen zeigen, dass es sich in der That so verhält, wie ausein- 
andergesetzt wurde, so würde dadurch der Werth der ermittelten Blutungs- 
krtfte nur in noch zweifelhafterem Lichte erscheinen. 

Die tftgHche Blutungsperiode. 

Die tägliche Blutungsperiode ist so häufig Oegenstand der Untersuchung 
gewesen, dass eine eingehende Beschäftigung mit derselben überflüssig er- 
schien. Von vorne herein waren deshalb keine Versuche über dieselbe in 
Aassicht genommen worden; die wenigen von mir ausgeftihrten Versuche 
stellte ich mehr zu meiner eigenen Belehrung an. Da dieselben aber mit 
Pflanzen ausgefllhrt wurden, von denen die tägliche Periode bisher nicht 
ermittelt worden ist, so dürfte ihre Veröffentlichung doch nicht ohne Werth 
sein. Ausgedehnt wurden diese Untersuchungen auf alle von mir in Bezug 
auf die periodischen Blutungserscheinungen geprüften Species, doch war es 
Bor ftlr eine sehr beschränkte Zahl von Individuen mOglich, die erforderlichen 
Bestimmungen auszufllhren, da sie im Allgemeinen zu wenig bluteten. So 
tragen diese Untersuchungen vielleicht dazu bei, in bescbiäuktem Masse eine 
Lttcke in unserer Kenutniss auszufüllen. Andererseits zeigen sie, dass 
Kenntniss von der täglichen Periode doch noch nicht so sicher und 



t) Fr. Eschen hagen, Ueber den Eiiifluss von Lösungen verschiedener Con* 
ccntration auf das Wachtthuni von Schimmelpilzen. Ein Beitrag zur Keunuust der 
Bolle, welche der Turgor iu niederen Organismen spielt. Diss. Stolp 1889. 

Cohot ll«ilr«f« tnr Blolofie der rntnccn. Bd. VI. Iltft L 'J 
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abgeschlossen ist, als man wohl annahm. Wenn wir die Frage nach der 
Ursache und dem Ursprung der täglichen Periode vor der Hand ganz un- 
berücksichtigt lassen, so Sind wir noch nicht einmal im Stande, eine sichere 
Antwort darauf zu geben, ob jeder blutenden Pflanze eine tägliche Perio- 
dicität zukommt oder nicht. Unsere Mittheilungen werden zeigen, dass 
sogar dieser Punkt noch Gegenstand erneuter Untersuchung sein muss. 

Schwankungen in den täglichen Blutungsmengeu wurden bereits von 
Haies beobachtet und später wieder von Brücke erwähnt. Man brachte 
diese Schwankungen mit Temperaturwechsel in Zusammenhang. Erst Hof- 
meister') erkannte, dass die Pflanzen eine von den Temperaturverhält- 
nissen unabhängige tägliche Periodicität besitzen; denn die Blutungsmengen 
nahmen sowohl bei gleichbleibender wie sinkender Temperatur ab, als auch 
bei steigender Temperatur zu. Hofmeister hat fUr eine grössere Reihe 
von Pflanzen die Periode ermittelt (Urtica iirens, Solanum niffrum, 
Phaseolas multiflof'its, Pisum sativum, Brassica oleracea, Zea Mays, 
Helianthus annmiSj Lychnis vespei^tina, Matthiola incana, Silybum 
Marianum)\ er fand das Maximum zwischen 7V2 Uhr Vorm. und 2 Uhr 
Nachm., bald früher, bald später; von hier aus sinken die Ausflussmengen 
rasch bis zum nächsten Morgen. An einzelnen Versuchspflanzen machte 
sich ein zweites geringes Maximum während der Abendstunden bemerklich. 
Hofmeister konnte femer beobachten, dass das Maximum fUr verschiedene 
Individuen derselben Art verschieden ausülllt, während es an verschiedenen 
Versuchstagen für das nämliche Exemplar auf die gleiche Stunde HUit. 
Die Ausflussmengen wurden durch directe Ablesung ermittelt, konnten des- 
halb nicht immer für gleich lange Zeiträume bestimmt werden, sondern 
mussteu für solche aus den Beobachtungen berechnet werden. Es liegt 
auf der Hand, dass bei diesem Verfahren manche Ungenauigkeiten unter- 
laufen werden. So könnten hierauf z. B. vielleicht die Angaben über ein 
secundäres Maximum und über das Auftreten des normalen Maximums zu 
ungleichen Zeiten bei verschiedenen Individuen einer Species zurückgeführt 
werden. Eine genaue Ermittlung der Ausflussmengen für gleich lange 
Zeiträume war deshalb sehr wünschenswerth. Dieser Aufgabe hat sich 
Baranetzky'^) unter Anwendung selbstregistrirender Apparate unterzogen, 
welche ihm gestatteten, stündliche Bestimmungen genau auszuführen. Die 
Ergebnisse seiner Untersuchungen, in der Hauptsache eine Bestätigung der 
Hofmeister 'sehen Angaben, sind folgende. Die tägliche Periodicität des 
Saftausflusses hat ihren Grund nicht in den täglichen Schwankungen der 
Bodentemperatur. ,;Die unbedeutenden Schwankungen dieser Temperatur 
(von wenigen Graden) sind selbst nicht im Stande, irgend einen merkbaren 



1) Flora 1862. 

•) Untersuch, über die Periodicität des Blutens der krautartigen Pflanzen und 
deren Ursachen. 1873. — Abhandl. d. Naturf. - Gesellschaft zu Halle. Band XHI, 
Heft 1. 
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EnfloM auf die Formen der Ausflnsscurveu zu äudsern; erst bei Temperatur- 
•ehwanknugen von ca. 10*' C. wird der uormale Gang des Blutens derart 
geatörti dass er dem Temperaturgange fast genau nachfolgt/^ Seine 
Ueol»achtuugeu aeigen ferner^ dass daa Maximum durchaus nicht immer auf 
den Vormittag in der von llotmeister angegebenen Zeit fällt, sondern 
daaa ea auch am Machmittage liegen kann. So liegt das Maximum fUr 
Helianthtts iubvrosus zwischen 4 und 6 Uhr Nachm., während hier die 
Minima auf die Stunden von 4 bis 8 Uhr Vorm. fallen. Verwandte Arten 
künneu sich in Bezug auf die Lage des Maximums sehr verschieden ver- 
halten, bei Helianthiis aniiuiis liegt es z. U. zwischen \i und 2 Uhr 
Nachm. — Für Ricinus imigiiis liegt das Maximum zwischen 8 und 
10 übr Vorm. und für Cucurbita Melopepo zwischen 12 und 4 Uhr Nachm. 

becundäre Maxima sollen nicht vorkommen. Freilich zeigt die Curve 
hiiilig kleine Zacken, aber dieselben sind von solcher Unregelmässigkeit, 
dasa aie nicht als secundäre Maxima aufgefasst werden können. Sie treten 
besonders an den Curven junger Pflanzen, die noch keine ausgeprägte 
Periodicität besitzen, auf und machen sich vielfach am Ende der Versuche 
flUilbar, wo die scharfe Ausprägung der Periodicität wieder verloren geht, 
in Allgemeinen fallen die Maxima immer auf dieselben Zeiten, während die 
Minima weniger deutlich tixirte Zeitpunkte aufweisen. Doch liegen sie so 
sa den Maxima, dass sich ein Zeitraum von ca. 1 2 Stunden zwischen beiden 
befindet, im Anfange des Versuches sollen sich häufig die Maxima noch 
Dielit zu der normalen Zeit einstellen, sondern etwas früher auftreten. Es 
tsl das auch den Ourven zu entnehmen. Für DahUa rariabilis vermochte 
Baranetzky keine Periodicität zu ermitteln, doch standen ihm nur 2 Monate 
alut Pflanzen zur Verfügung, und es wäre mOglich, dass diese Pflanzen 
ebenso wie andere Species mit zunehmendem Alter erst eine Periodicität 
aufwiesen. Es konnte ja sein, dass lllr verschiedene Species sich die 
Periodicität ungleich schnell herausbildet. 

Ueber die tägliche Periodicitilt des Blutens hat Detmer*) eine Keihe 
von Versuchen angestellt. Die von ihm untersuchten Pflanzen Paratrojna 
ierebinthacea, Angopiwra lanceolata, Houttea jHirdimi, Calceolaria 
hybrida und Jh'ostranthera nivea zeigten eine deutliche Periodicität, indem 
das Maximum auf die ersten Nachmittagsstuuden fällt. Er theilt aber auch 
einen Versuch mit Ü-ostranthera nivea und ISanchezia nobilis mit, bei 
denen fUr ziemlich lange Zeiträume die stündlichen Blutungsmengen an- 
nibemd constant sind, um allmählich an (Jrüsse abzunehmen. Den Wider- 
apmeb in dem Verhalten der beiden Exemplare von J'rustranthrra yiivea 
wmtki er daraus zu erklären, dass die erstere Pflanze schon ein verholztes, 
dk letztere ein unverholztes Exemplar war, dass sich mit anderen 
Worten krautartige und llolzpflauzen ungleich verhalten. Diese sollen eine 

I) Die Theorie der Wiutel kraft. — Schenk und Luer»iicii| Mittliciluiigvii 
^ d. (•etammtgfbiet der Botanik. 1. Band. 1874 p. 453 fl. 
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tägliche Periode des Blutens besitzen, jene nicht. Diesen auffallenden Gegen« 
Satz zwischen krautartigen und Holzpflanzen, zwischen jungen und alten 
Pflanzen sucht Detmer aus den Gewebespannungs Verhältnissen abzuleiten. 
Die jugendlichen Organe haben vorwiegend Längsspannung, die älteren Quer- 
spannung. „Bei den krautartigen Pflanzen stellt sich durch die Pressung der 
centralen Theile, welche parallel der Vegetationsaxe geht, und durch Dehnung 
der peripherischen Regionen wohl stets ein gewisser Gleichgewichtszustand 
her, so dass der Druck fast constant bleibt; bei den Holzpflanzen wird der 
Druck durch die peripherischen Verhältnisse der Querspannung mit dem 
Maximum derselben, also zur Nachtzeit, steigen, der Saftausfluss also depri- 
mirt werden, während am Tage der Saftausfluss sein Maximum hat''^). 
Detmer sucht überhaupt aus diesen Spannungsverhältnissen die tägliche 
Periodicität des Saftausflusses zu erklären. 

Später ist Detmer'^) noch einmal auf diesen Gegenstand zurückgekommen 
und hat für eine Reihe von Pflanzen (Ardisia creniilata, Prunus Laurch 
cerasm, Helianthus tuberosus und Cucurbita Melopepö) die tägliche 
Periodicität ermittelt. Da ihm selbstregistrirende Apparate nicht zu 
Gebote standen, so las er in Intervallen von einigen Stunden den Stand 
des Blutungssaftes in der Steigröhre ab und berechnete die geblutete Menge 
für die Stunde, natürlich bei constanter Temperatur. Für Helianthus tube^ 
rosiis fand er im Allgemeinen das Maximum um 2 Uhr Nachm., einmal 
etwas später, worauf besonders aufmerksam gemacht sein mag, weil es 
zeigt, dass auch diese Pflanze ein individuell schwankendes Maximum hat. 
Bei Ardisia crenulata und Prunus Laurocerasus sind die Unterschiede 
in den maximalen und' minimalen Blutungsmengen nicht beträchtlich, so 
dass auch das Maximum und Minimum nicht auf kurze Zeiträume fällt. Da- 
hingegen fand Detmer in 4 Versuchen mit Curcubita Melopepö das 
Maximum in drei Versuchen zwischen 12 und 3 Uhr Nachm. liegen, 
während es in einem vierten Versuche zwischen 9 und 12 Uhr fällt Also 
auch hier individuelle Differenzen. Ausserdem theilt Detmer zwei Versuche 
mit Cucurbita Pepo und drei Versuche mit Cucurbita Melopepö mit, 
welche keine Periodicität erkennen lassen, obgleich andere Exemplare in 
dem Alter bereits die Periodicität besitzen. Es kann ja sein, dass sich 
auch in dieser Hinsicht individuelle Differenzen fühlbar machen, dass die 
eine Pflanze die Periodicität eher, die andere später erlangt, ich möchte 
aber glauben, dass diese Exemplare eine Entscheidung, ob sie die Periodicitftt 
besitzen oder nicht, nicht zulassen, weil die geblutete Menge sich stetig 
vermindert. Bei einer stetigen Verminderung der gebluteten Mengen, nament- 
lich wenn sie gering sind, kann aber das Maximum sehr leicht verdeckt 
werden. Diese Annahme dürfte — falls man nicht einfach individuelle 



«) l. c. p. 467. 

«) Beiträge zur Theorie des Wui'ieldruckos. — Samml. physiologischer Abband- 
luiigen, herausgegeben von W. Frey er. Jena 1877. Achtes Heft. 
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Differensen tnoelimen will — die Enehelnnng besser erklären sts d!e etwas 
gekflnstelte Erkl&mng Detmer^s. Da die Exemplare nnter etwas un- 
gleichen VegetationsbedingQDgen , namentlich Transpirationsverbältnissen, 
erwachsen waren, so will er hierauf das ungleiche Verhalten derselben 
lorflckftthren, indem durch dieselben die Verhältnisse der Oewebespannnng 
beeiniluäst werden; De im er ist eben der Ansicht, dass ein periodisches 
Schwanken der Oewebespannnng die tttgliche Periode veranlasst. Fttr 
aeinen Erklarungversuch fehlt es an jeder empirischen Grundlage, und er 
setzt Torans, was erst bewiesen werden soll. 

Etwas eingehender hat sich noch Brosig*) mit der täglichen Blutungs- 
periode beschäftigt, aber seine Untersuchungen nur thoilweise veröffentlicht. 
Er fand das Maximum 

fttr Achyranthes Verschaffeltii zwischen 12 und 2 Uhr Nachm. 
s Zea Mays -- b - 7 -- Morgens 

Clieiranthtuf Cheiri 11 - 1 » Nachm. 

Für die letzte Pflanze werden die beobachteten Zahlen mitgetheilt, 
welche In der That eine sehr regelmässige Lage des Maximums erkennen 
lassen. B rosig standen gleichfalls keine selbstregistrirenden Apparate zur 
Verfttgung, er berechnete deshalb aus seinen Beobachtungen wenigstens für 
die Tagesstunden die stündlichen Blutungsmengen. Bei Aehyranthes 
konnte B rosig in den Abendstunden auch das Auftreten eines secundären 
Maxiroams beobachten. 

Meine eigenen Untersuchungen beschränken sich auf die Prüfung der 
täglichen Periodicität von Rivhardia africana^ Betula a/fca, Alnus 
^hitinosay Vitis vinifera^ Helianthns annuus und Ricinu.*t communis. 
Die anderen Versuche waren wegen ungenügenden ß Intens nicht verwerth- 
bar. Die Blutnngsmengen wurden aufgefangen mit Hilfe eines „selbst- 
Tcrtheilenden Apparates'^, der nach dem Priucip von Baranetzky^) von 
Pfeffer') eonstmirt worden und mit electrischer Auslösung versehen ist. 
Dvrch die mit demselben verbundene Uhr gestattet er stündliche oder mehr- 
stlndliche Auslösung. Bluteten die Pflanzen reichlich, so wurde stündlicher, 
blnteten sie schwach, dreistündlicher Wechsel eingestellt. Mit Ausnahme 
▼on Vitiif nnd Ricimis waren die Pflanzen Topfexemplare. Vor Beginn 
des Versuches brachten die Pflanzen einige Zeit in dem Versuchszimmer, 
dessen Temperatur um 20" C. herum lag und nur um ein oder wonige 
Orade schwankte, zu, um die Temperatur des Raumes anzunehmen. Die 
VersQchsanstellnng in dem Räume mit constanter Temperatur machte ein 
Einatecken von Thermometern in den Boden überflüssig. Dadurch wurde 
ein Fehler vermieden, welchen Horvath^) Baranetzky zum Vorwurf 



•) Die Lehre von der Wiirzelkrafr. I)i»s. 1876. Breslau, p. 28 AT. 
«) I. c. p. 23. 

S) BoUiiiselie Zeifuiig 1887. p. 30. 

♦) Bfitrii^ nir Lehre über die Wiirr.elkraft. — Sfra^«Uiirp. Karl .1. Trfihner 
1877. p. 45. 
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l^emaclit Imt, daes durch Eiustecken der Thermometer in die Erde di6 
Wurzeln verletzt worden wären, woraus sich das anfängliche Sinken und 
erst spätere Steigen der Blutungsmengen erkläre. Ob dieser Vorwurf be- 
rechtigt und die Deutung der Erscheinung zutreffend ist, entzieht sich 
meiner ßeurtheilung. Die Topfexemplare wurden gut begossen und auf 
einen Teller gesetzt, der mit Wasser gefüllt wurde und auf dem durch 
Nachgiessen das verbrauchte Wasser wieder ersetzt wurde, lieber den 
Stammstumpf wurde, wo irgend angängig, ein Kautschnkstopfen gezogen 
und auf diesen ein T-Rohr befestigt, aus dessen horizontalem Schenkel das 
Ausflussrohr hervorragte, und dessen verticaler Schenkel mit einem Oummi- 
stopfen und einem Qlasstab so verschlossen wurde, dass das Rohr voll- 
ständig mit Wasser gefUlIt und frei von Luftblasen war. Im Wesentlichen 
entsprach diese Versuchsanstellung der von Pfeffer in seiner Physiologie 
in Fig. 23 abgebildeten. Es stellt sich in jeder Beziehung als bequemer 
heraus, einen Gummistopfen und ein weites T-Rohr zu wählen, als einen 
Gummischlauch über den Stamm zu ziehen, der mit einem engen Rohre 
verbunden wird. Selbstverständlich muss man sich in jedem Falle nach 
seinem Objecto richten. Bei Richardia musste ich das T-Rohr am Stamme 
mit Hilfe einer Rantschukplatte befestigen, weil er die Compression durch 
den Schlauch nicht ausgehalten haben würde. 

Richardia africaiia. Ein Exemplar, das ausgiebig blutete, wurde zu 
dem Versuche verwendet. Dreistündliche Auslösung des Apparates. Der 
Versuch, welcher vom 3. bis 6. Februar dauerte, lässt eine deutliche Perio- 
dicität nicht erkennen, wie aus Tabelle 1 4 zu ersehen ist. Im Anfang scheint 
es allerdings, als wenn eine Periodicität mit dem Maximum um 6 Uhr Nachm., 
dem Minimum um 6 Uhr Vorm. vorhanden ist, aber an den folgenden 
Tagen ist diese Regelmässigkeit vollständig verschwunden. Allerdings hat 
sich ein Fehler in den Versuch eingeschlichen, und dieser könnte vielleicht 
die Schuld an der Undeutlichkeit der Periodicität tragen. Der Stamm hat 
sich innerhalb der Ligatur noch gestreckt, wie das ja auch beim Mark vor- 
kommt, wodurch ein Theil des Wassers aus der Röhre ausgetrieben worden 
sein muss. Gross kann dieser Fehler allerdings nicht sein, denn die Streckung 
kommt hauptsächlich auf Rosten des Wassers zu Stande. Diese Erwägung 
hat mich auch bewogen, die Zahlen mitzutheilen. 

Betida alba. Von allen auf die Ausflussmengen untersuchten Exem- 
plaren habe ich 6 gefunden, welche ausreichend bluteten, um die gebluteten 
Mengen aufzufangen. Von den 6 Exemplaren sind 4 jüngere Pflanzen, im 
3. Jahre resp. im vollendeten 3. Jahre, die anderen sind 6-jährige Pflanzen, 
von denen bereits bei Ermittlung der jährlichen Periodicität die Rede war. 
Von den jungen Exemplaren habe ich zuerst dasjenige vom 22. Juni 1891 
untersucht. Wie Tabelle 15 Vers. 6 zeigt, wurde dreistündige Registrirung 
verwendet; bedeutend waren die Ausflussmengen nicht. Die Zahlen lassen 
keine Periodicität erkennen, sondern nur ein unregelmässiges Auf- und Ab- 
gehwanken. Die anderen Exemplare wurden sämmtlich im März 1892 unter- 
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Mcüit Die beiden groseen Exempltre bluteten aaseerordentlich stark, so 
date anfknf^lieh nicht einmal atflndliche Registrirungen vorgenommen werden 
konnten. In diesen Fällen wurde so lange mit Beginn des Versuches ge* 
wartet, bis die Ansflussmengen geringer geworden waren. Auch die jüngeren 
Exemplare bluteten stark genug, um stündliche Auslösung des Apparates 
einzustellen. In diesen Versuchen hat sich sehr störend fUhlbar gemacht — 
mid ans demselben Grunde ist eine Reihe anderer ganz gescheitert — dass 
der Apparat nicht functionirte, ohne dass es möglich war, entsprechende 
Abhülfe zu schaffen. In etwas hat es unsere Tabellen auch beeinträchtigt, 
da hierdurch theilweise die iJlnge des Versuches abgekürzt worden ist. 
Für einzelne Stunden fehlt die Blutungsmenge gänzlich. An diesen Stellen 
ist in den Tabellen ein Fragezeichen gesetzt worden, in anderen Stunden 
ist nicht die genügende Menge in die Röhre geflossen. Diese Stellen sind 
durch *) markirt worden. Kinen Einfluss auf das Ergobniss haben 
diese Lücken in den Zahlenreihen nicht. Alle fünf Versuche stimmen darin 
iberein, dass eine Periode in keinem derselben zu erkennen ist, ja kaum 
eine Andeutung. Die einzige Andeutung in Versuch 1 besteht darin, dass 
die Ansflussmengen in den ersten Stunden anwachsen. In Versuch 2 könnte 
ein Maximum vielleicht zwischen 11 — 12 Uhr Nachmittags, ein Minimnm 
swischen 11 Uhr Vormittags und 1 Uhr Nachmittags gefunden werden. 
In Versuch 3 deutet nur das allmähliche Anwachsen der Blutungs- 
mengen auf das Vorhandensein einer Periodicität. Auch die beiden 
alten Exemplare aus Versuch 5 und ß haben keine erkennbare Periodicität. 
Fast in allen Exemplaren findet ein allmähliches Sinken der Ansflussmengen 
statt. Die Schwankungen in den Mengen auf einander folgender Stunden 
sind nicht bedeutend, dahingegen bemerkt man ein Auf- und Abschwanken 
der Ansflussmengen, was sich als Zacken an der Curvc darstellen würde, 
fallt man eine solche construiren wollte. Bei deutlich ausgesprochener 
Periodicität pflegt der Unterschied in der Ausflussmenge im Maximum und 
Minimnm beträchtlich zu sein. Hiervon ist bei unseren 5 Exemplaren gar 
nichts znr spüren, obgleich die absoluten Blutungsmengen recht erheblich 
md, so dass Maxima und Minima selbst dann deutlich hervortreten 
nflasea, wenn die Mengen auch allmählich an Grösse abnehmen. Bei dem 
Exemplar aus Versuch 5 waren die stündlichen Blutungsniengen in den 
ersten beiden Tagen viel bedeutender, als die angegebenen Zahlen schliessen 
kuien. Ueber 4 cem wurde stündlich geblutet. Hatte der Apparat stellen- 
weise versagt, so war man doch in der Lage gewesen, die Ansflussmengen 
ehilgennassen controliren zu können. Demnach hat aurh an den beiden 
ersten Tagen eine allmähliche Verminderung der Blutungsmengen analog wie 
in nnserer Tabelle stattgefunden. Anzeichen fltr ein Maximum und Minimum 
fflUen anch hier vollständig, und die mUssten doch unbeilingt erkennbar sein, 
wenn so grosse Mengen wie 3 — 4 rem stündlich geblutet werden. Diese fünf 
Vertsebe mit Betula scheinen mir demnach zu zeigen, dass unserer Pflanze 
tlgüebe Blutnngbpcriodicität nicht zukommt. Das allmähliche Anwachsen 
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In der Curve 11 tritt am ersten Tage ein secundäres Maximum zwischen 

3 und 6 Uhr Vorm. auf. 

Helianthus annuus. Zwei Exemplare, welche am 4. und 6. August 
an den Apparat gesetzt wurden, zeigen eine analoge Verschiebung der 
Minima und Maxima gegen einander. 

Bei der Curve I (S. 139) fallen die Maxima auf die Zeiten von 1 bis 

4 Uhr Nachm., die Minima in der Hauptsache 12 Stunden früher. Bei 
der Curve II fallen die Maxima auf den Zeitraum von 7 — 10 Uhr Nach- 
mittags. Die Maxima sind hier also um etwa 3 Stunden gegen einander 
verschoben, worin wiederum die individuellen Unterschiede zum Ausdruck 
kommen. 1 mm auf der Ordinate entspricht V45 ccm der gebluteten Menge. 

Ricinus communis. Versuch mit einer Wasserciiltur. Auf der Curve R 
(S. 137) sind die absoluten gebluteten Mengen abzulesen. Jedem Millimeter 
auf der Ordinate entspricht Va ccm. Die Curve verläuft ziemlich gleich- 
massig ohne grosse Unterschiede zwischen den Maximis und Minimis, was 
hier aber keineswegs auf das etwaige jugendliche Alter der Pflanze zu 
schieben ist; denn die Wassercultur wurde im Frühjahr 1889 angesetzt 
und wurde am 31. Januar 1890 zu dem Versuche benutzt. Sind die Gegen- 
sätze zwischen den Maximis und Minimis auch nicht bedeutend, so lassen 
sich die ersteren doch deutlich erkennen. Sie liegen zwischen 

3—6 Uhr Nachm. 

3—6 = 
Die Lage der Minima ist weniger übereinstimmend. 

9—12 Uhr Vorm. | 3—6 Uhr Vorm. | 6—9 Uhr Vorm. 
Ausserdem scheint noch ein kleines secundäres Maximum vorhanden zu sein, 
und zwar am dritten Tage um 9 Uhr Vorm. 

Vitis vinifera. Obgleich der Weinstock vorzugsweise zu Untersuchungen 
über Bluten verwendet worden ist, so fehlt uns bis jetzt doch die Kenntniss 
seiner täglichen Periode. Eine Bestimmung derselben schien mir deshalb 
nicht ohne Interesse. Leider blutete mein Material nicht ausgiebig genug, 
um zahlreiche Bestimmungen auszuführen; doch lieferte wenigstens eine 
Wassercultur ausreichende Saftmengen. Der Versuch wurde am 9. No- 
vember 1890 3 Uhr Nachm. begonnen und bis zum 11. November 12 Uhr 
bei dreistündigen Bestimmungen fortgesetzt. Aber die gebluteten Mengen 
waren nicht bedeutend, woran es wohl gelegen hat, dass die Curve fttr 
diesen Zeitraum nicht deutlich ausgeprägt erscheint. Das einzige ausge- 
sprochene Maximum liegt bei 3 Uhr Nachm., während die beiden Minima etwa 
bei 3 — 6 Uhr Vorm. liegen. Um diese Bestimmungen längere Zeit fort- 
setzen zu können und zwar mit grösseren Ausflussmongen, setzte ich die 
Pflanze am 11. November 12 Uhr Vorm. in Vio?/o Salpeterlösung, um sie 
so zu lebhafterem Bluten zu reizen (vergl. S. 92). In der That erzielte 
ich eine bedeutende Steigerung der Ausflussmengen. Auf Grund der Beob- 
achtungen im Wasser und in Vm "/o Salpeterlösung habe ich die Curve V 
auf 8. 139 constrnirt. Auch hier wieder sind die absoluten Blutungs- 



6—9 Uhr Nachm. 
3—6 = 
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mengen von der Carve abzulesen; jeder Millimeter auf der Ordinate ent- 
spricht Vi 00 com. Das Umsetzen in die Vio% Salpeterlösung scheint nicht 
ganz ohne Einfluss auf den Verlauf der Periodicität geblieben zu sein, da 
im Beginne eine Verschiebung der Maxima zu beobachten ist, während die 
Minima constant bleiben, überhaupt in der ganzen Curve constanter auf- 
treten. Die Minima fallen auf die Stunden: 6 Uhr Vorm., 6 Uhr Vorm., 
6 Uhr Vorm., 3 Uhr Vorm., 6 Uhr Vorm., 6 Uhr Vorm., 12 Uhr Nachm , 
6 Uhr Vorm., 6 Uhr Vorm. Im Allgemeinen liegt also das Minimum bei 
6 Uhr Vorm.; das Minimum um 12 Uhr Nachm. bleibt besonders auffallend 
und hängt vielleicht mit der geringen geblnteton Menge zusammen. Dahin- 
gegen liegen die Maxima zu folgenden Zeiten: 9—12 Uhr Nachm., 12 Uhr 
Vorm., 6 Uhr Nachm., 6 Uhr Nachm., 3—6 Uhr Nachm., 6 Uhr Nachm., 
3 Uhr Nachm., 3 Uhr Nachm., 9 Uhr Nachm., 6 Uhr Nachm. Diese Ver- 
schiebung der Maxima kann, wenn wir von den beiden ersten absehen, 
nicht überraschen, da Derartiges auch bei anderen Ourven z. B. denen von 
Baranefzky auftritt. Er hebt sogar hervor, dass anfänglich das Maximum 
immer einige Stunden eher aufträte, als normalerweise erwartet werden könne. 
Eine Erklärung für diese Erscheinung ist er schuldig geblieben. Oerade wenn man 
sich das Zustandekommen der täglichen Periode so vorstellt wie Baranetzky, 
als inducirt von äusseren periodisch verlaufenden Verhältnissen, dürfte man im 
Anfange die grössere Regelmässigkeit des Maximums erwarten. Wird im 
Laufe des Versuches die Periodicität undeutlicher, so kann das nicht über- 
raschen, da doch eine Erschöpfung der osmotisch wirksamen Substanzen 
Platz greifen muss und die Beschaffung und Zuleitung neuer Substanz Zeit 
in Anspruch nehmen, wodurch eine Verschiebung der Maxima veranlasst 
werden könnte. Der Umstand aber, dass im Anfange nach Baranetzky 
das Maximum um einige Stunden eher eintritt, legt den Gedanken nahe, ob 
sein normales Maximum auch das Maximum an der unverletzten Pflanze ist. 

Unter den von mir mitgetheilten Versuchen befinden sich also solchOi 
in denen keine tägliche Periodicität beobachtet werden konnte. Jeden- 
falls glaube ich, dass fttr Betula alba die sechs Pflanzen, welche sich 
übereinstimmend verhalten, deutlich den Mangel einer Periodicität erkennen 
lassen. Weniger sicher bin ich in Bezug auf Richardia africana, wo 
auch keine Periodicität vorhanden zu sein scheint; doch ist ein Exemplar 
nicht entscheidend. Mir scheint demnach eine weitere Prüfting der FragCi 
ob jeder blutenden Pflanze eine Periodicität zukommt, erforderlich. Würde 
dies nämlich zutreffen, so bedürften die Fälle, in denen wie bei unseren 
J?6fuZaexemplaren keine Periodicität beobachtet werden konnte, dringend 
einer Erklärung, woran es bisher noch fehlt. 

Nachstehend gebe ich eine Zusammenstellung aller derjenigen Pflanzeui 
bei denen eine tägliche Periodicität der Blutungsmengen festgestellt werden 
konnte: Urtica urens, Solanum nigrum, Phaseolus multiflorus^ Piswn 
sativwm, Brassica oleracea, Zea Mays, Lychnis vespertina, Matthiola 
inca/na, Silybum Marianum, Helianthus an,nuus, H. tiiberostis, Bicinw 
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in»iffnis, Kcammunis, Cucurbita Melopepo, C. Pepo, Nicotiana Talacuntj 
Faratropia terebinthacea, Angophora lanceolata, Houttea pardina, CaU 
ceolaria hybrida, Pi'ostranthera nivea, Ardisia a'eiinlata, Pninus Lauro- 
cerasuSf AlntiS glutinasa und Vitis vinifei'a. Es ist kaum anzunebmeo, 
diss die Reihe der unterauchieD Pflanzen damit erschöpft ist, doch dürften 
die Fllle, in welchen ein negatives Ergebniss erzielt wurde, kaum namhaft 
gemaeht worden sein. Einzelne Angaben über Mangel der Periodicitlit 
Cadea sich bei den Autoren. So konnte Baranetzky keine Periodicität 
ftr Dahlia variabilis ermittein, doch ist er geneigt, dies Ergebniss aus 
den Alter der Pflanze zu erklären. Ihm standen nur 2 Monate alte 
Pianzen zur Verfügung. Bei Ricinus insignis will er nämlich gefunden 
babeo, dass die Periodicität erst mit zunehmendem Alter auftritt. An 
eineai Exemplar, das 6 — 8 Wochen alt war, war noch keine Andeutung 
der täglichen Periodicität erkennbar; ein 14 Tage älteres Exemplar zeigte 
in deo ersten Tagen einen normalen Verlauf der Curve, und erst später 
wurde sie nnregelmässig; eine nur noch ca. 5 Wochen ältere Pflanze zeigte 
eÜMQ normalen Verlauf der ßlutungscun^e. In analoger Weise sollen sich 
Tenchieden alte Exemplare von Helianthus tuberosus, Cucurbita Meh- 
pepo and Nicotiana Tabarum verhalten. Soll das Ausbleiben der Periodicität 
ans dem geringen Alter der Pflanzen erklärt werden, so muss Baranetzky, 
was er auch thut, voraussetzen, dass die Periodicität bei verschiedenen 
Speciea ungleich schnell erlangt wird. Detmer fand, dass Allophrtus 
9pecio8us*)y welches mindestens bereif ein Jahr alt war, keine Periodicität 
zeigte, und dass zwei Exemplare von Cucurbita Pepo und drei von 
Cuctirbita Melopepo gleichfalls keine Periodicität aufwiesen, obgleich 
andere gleiehalte Exemplare dieselbe besassen *'). Früher ') glaubte Detmer, 
dasa nur Pflanzen mit verholzten Stengeln, nicht aber krautartigen die 
Periodicität zukäme; unter dem Einfluss der Haranetzky'schcn An- 
schauungen erklärte er sich später die Sache so, dass die krautartigen 
Pflanzen b seinen Versuchen noch zn jung waren, um die Periodicität 
bereits erworben zu haben ^). 

Ob die Periodicität erst mit dem Alter erlangt wird, habe ich nicht ge- 
prftft; deshalb kann ich die Behauptungen von Baranetzky weder 
bestätigen, noch widerlegen. Nur möchte ich betonen, dass es von 
Baranetzky nicht bewiesen wird. In seinen Versuchen kann es sich ein* 
fach um individuell verschiedenes Verhalten handeln; denn er hat nur eine 
beschränkte Zahl von Exemplaren einer Species untersucht; und in dieser 
Venaathung werde ich durch die Angaben von Detmer über Cucurbita 
Pepo und C. Melopepo bestärkt Jedenfalls steht so viel fest, dass das 



>) Detmer, Die Theorie de r Wurzelkraf\. — Schenk u. Luerasen, Mittheil, 
a. d. Gesammtgebiete d. Botanik I. Bd. 1S74 p. 469 ft. 

•) Detmer, Beiträge lur Theorie des Wuneidrucks. — Preycr, Sammhing 
phyaiologtschcr Abhandlungen. Achtem HcA. Jrnn 1S77. 
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Ausbleiben der Periodicität nicht immer auf zn geringes Alter zurückgeführt 
werden kann. Meine Birken waren drei* und sechsjährig, jedenfalls alt genug, 
um den Verdacht nicht aufkommen zu lassen, dass sie wegen zn geringen 
Alters die Periodicität noch nicht erlangt haben; sie verhalten sich aber 
vollständig übereinstimmend. Ebenso ist Alloplectus speciostis einjährig, 
ohne im Besitze der Periodicität zu sein. Und für Dahlia ist doch ein 
Alter von 2 Monaten nicht unbedeutend, so dass ich auch von dieser 
Pflanze vermuthe, dass sie keine Periodicität besitzt. Auch die von mir 
ermittelte Ausflusscurve (K auf S. 1 37) für Bicintis communis verläuft durchaus 
nicht so regelmässig wie diejenige des ältesten der drei oben namhaft ge- 
machten Exemplare von K. insignis] mein Exemplar war im Frühjahr 
ausgesät und im folgenden Januar zum Versuch benutzt worden, war also 
bedeutend älter als selbst das älteste Baranetzky'sche Exemplar. 

Es gilt also auch hier zunächst zu ermitteln, was auf Kosten der individuellen 
Verhältnisse kommt. Denn dass dieselben bedeutend ins Gewicht fallen, er- 
giebt sich ans dem ungleichen Verlauf der Curve fUr verschiedene Exemplare 
der nämlichen Species. Für Helianthtts annutis ist die Curve von ver- 
schiedenen Autoren bestimmt worden, doch fallen die ermittelten Maxima 
nicht auf denselben Zeitraum. 

Maximum Maximum 



Wieler I 1 bis 4 Uhr Nachm. 
^ II 7 ^ 10 s 



Sachs ^) 8 bis 11 Uhr Vorm. 

Baranetzky 12 - 2 - Nachm. 

8 5 10 ^ Vorm. 

Ich kann fenier auf die beiden untersuchten Exemplare von Alnus 
hinweisen, wo die Lage der Maxima und Minima geradezu ausgetauscht 
ist. Und wenn es gestattet ist, Eicintis insignis und M. commu/jiis 
mit einander zu vergleichen, so differirt auch hier die Lage des 
Maximums bedeutend. Für Ricintis insignis ermittelte Baranetzky 
das Maximum zwischen 8 und 10 Uhr Vormittags, für JS. communis 
fand ich seine Lage zwischen 3 und 6 resp. 6 und 9 Uhr Nach- 
mittags. Der Hinweis auf diese Fälle individueller Abweichungen dürfte 
genügen, um darauf aufmerksam zu machen, wie ausserordentlieh wichtig 
es ist, auf dieselben die nöthige Rücksicht zu nehmen und gegebenen Falls 
mit einem umfangreicheren Materiale zu experimentiren, als es bisher geschehen 
ist Andererseits können uns diese individuellen Verschiedenheiten duroh- 
ans nicht überraschen. Welches auch immer die Ursache der täglichen 
Periodicität sein mag, keineswegs dürfen wir erwarten, dass die Lage der 
Maxima und Minima mit bestimmten Abschnitten unserer Zeiteinthdlung 
nothwendig zusammenfalle. Für uns ist ja allerdings die Zeit das einsige 
Mass, wenn wir zwei Pflanzen in Bezug auf denselben Vorgang mit ein- 
ander vergleichen wollen, aber nicht für die Pflanze. Es müssen sich 
gewisse Erscheinungen in rythmischen Wechsel in der Pflanze abspideni 



tj VorleMingeii über PnaiiÄeii-Pliysiologie 1882 p. 326. 



143 

welebe in dem Maximam und MiDimum führen. Der Zeitraum, welcher 
swiaehen beiden verstreicht, wird im AUgemeiuen sehr regelmässig zwOlf 
Stunden betragen. Das Eintreten des Maximums hingegen wird davon ab- 
hingen, in welcher Weise sich die Blutungsverhältnisse in Abhängigkeit 
von noch unbekannten Bedingungen herausgebildet haben. Von vorne her- 
ein bt es wahrscheinlicher, dass das bei verschiedenen Individuen derselben 
Speciea in ungleicher Weise geschieht, als dass sie sich bei allen mit 
mathematischer Genauigkeit herausbilden, wenn wir bedenken, dass auch 
von den anderen physiologischen Vorgängen das Nämliche zu sagen ist. 
Im einzelnen werden diese Verhältnisse erst verständlich werden, wenn die 
Urtaehe der täglichen Periodicität der Ausflussmengeu bekannt sein wird. 
Bisher fehlt es an jedem Anhaltspunkt zur ErkUrung dieser Erscheinung, 
ond die Versuche, sie aus Oewebespannung zu erklären ' ), worauf wir in 
einem späteren Abschnitt noch wieder zurückkommen werden, mflssen als 
endgültig gescheitert aufgegeben werden. 

Da nach Uaranetzky*s Meinung die Pflanze die Periodicität erst mit 
dem Alter erlangt, so muss dieselbe durch äussere Verhältnisse inducirt 
werden. Der einzige in Betracht kommeude Factor kann nach seinen Er- 
wägungen nur das Licht sein. Eine Veränderung der Beleuchtungsverhält- 
Bisse mOsste dann eine Veränderung im V^erlaufe der Blutungscur\'e herbei- 
(Uiren, z. B. eine Verschiebung der Maxima und Minima. Etiolirte Exem* 
plare durften überhaupt keine Periodicität der Ausflussmengen aufweisen. 
In diesem Sinne hat Baranetzky einige Versuche angestellt und die fol- 
fgmdea Ergebnisse erhalten. 

Von zwei gleich alten Exemplaren von Helianthus tuherosus, von 
denen das eine etiolirt war, wurden die Ausflussmengeu ermittelt. Das 
grüne Exemplar l>esaas eine deutliche Periodicität, das etiolirte keineSpur davon. 

Worde eine kräftige ausgewachsene Pflanze von HelianthuB tnherasiis 
10 Tage lang in einem dunklen Zimmer der Beleuchtung entzogen, so Hess 
sieh eine Abechwächnng der Periodicität wahrnehmen. 

Femer hat Baranetzky mit Helianilms tuberosm und Ricinm 
insignis in der Weise Versuche angestellt, dass die Pflanzen nur einen 
Theil des Tages beleuchtet wurden, um die Maxima und Minima zu ver 
whieben. Ein Exemplar von Helianthus wnrde 18 Tage lang nur 
während der sweiten Tageshälfte beleuchtet, liess jedoch keine Verschie- 
hng d«* Maxima erkennen. Von zwei anderen Exemplaren wurde das 
eine 25 Tage lang, nachdem es zuvor 9 Tage lang im finstern Zimmer 
ligebmeht hatte, nur am Vormittag, das andere direct 39 Tage nur am 
NnelunitUg belenchtet. Der Verlauf beider Cnrven ist regelmässig, aber 
lie Maxima und demgemäss auch die Minima sind um einige Stunden gegen 
•inand^ verschoben« Ich lasse die Zahlen für die Maxima und Minima 
taa diesen Versnoben folgen. 



1) llofiueiüter umt Detuior 1. i*. 
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Am Tormittagre 


Am Naehmittagre 






beleuchtet. 


beleuchtet. 




Zelt. 


Max. • 


Min. 


Max. 


Min. 


30. Juli 






4-6 N. 


2-10 V. 




31. - 


10—12 V. 


8 N.-6 V. 


4-6 N. 


4-10 V. 




1. August 


12 V.— 2 N. 


2- 6 V. 


6—8 N. 


6-12 V. 




2. 


2 4 N. 


2-4 V. 


6—8 N. 


6 V.— 2 N. 




3. 


12—6 N. 


6-8 V. 


6—8 N. 


8 V.— 2 N. 




4. 


2-4 N. 


4-6 V. 


6-8 N. 


8-12 V. 




5. 


2—6 N. 











Mit Bicimis in^ignis wurde analog verfahren. Das eine Exemplar 
wurde ausschliesslich den Vormittag, das andere den Nachmittag 46 Tage 
lang beleuchtet. Auch diese beiden Exemplare sollen eine Verschiebung 
der Maxima aufweisen. Folgendes sind die für Maxima und Minima er- 
mittelten Zahlen. 





Am Vormittage 
beleuchtet. 


Am Nachmittage 
beleuchtet. 


ZeiU 


Max. 


Min. 


Max. 


Min. 


13. August 
14. 


6-8 V. 


10—12 N. 
10 N. 2V. 


10—12 V. 


4-6 V. 

2-6 N. 


15. 


8—10 V. 


10 N.— 2 V. 


2—4 N. 


12-6 V. 


16. 


8-10 V. 


8—10 N. 


10 V.-6 N. 


12N.-2V. 


17. 


6—8 V. 




lOV.— 2N. 





Das ist das Material, worauf Baranetzky die bedeutsame Behauptung 
gründet, dass die tägliche Periode der Blutungsmenge durch den Wechsel 
der Beleuchtungsverhältnisse bei jedem einzelnen Individuum inducirt werde. 
Diese Versuche sind nicht beweisend, worin ich Sachs^) beistimmen muss^ 
denn ihre Zahl ist viel zu gering. Alle mitgetheilten Beobachtungen lassen 
sich aus dem ungleichen Verhalten verschiedener Individuen einer Species 
erklären. Die Experimente über etiolirte Pflanzen beschränken sich auf 
ein Exemplar, ebenso die über den Aufenthalt der Pflanzen im dunklen 
Zimmer. Die Versuche mit ungleicher Beleuchtung sind mit je zwei Exem- 
plaren zweier Species angestellt worden. Ich weise auf das hin, was ich 
oben über die Lage der Maxima bei Helianthus anmius, Älniis gluti- 
nosa und Ricinus commtmis ausgeführt habe, und betone, dass es in den 
Beleuchtungsversuchen an jedem Kriterium fehlt, dass die Ergebnisse nicht 
auf derartige individuelle Ungleichheiten zurückzuführen sind. 

Indem er die Ansicht von Baranetzky aufnimmt, hatDetmer^) etio- 
lirte Exemplare von Helianthus Uiberosus auf den Saftausfluss unt#r- 
aucht. Obgleich er in Folge der geringen Flüssigkeitsmengen keine ent* 



I) Lehrbuch der Botanik IV. Aufl. 1874. p. 657. 

*j Beiträge zur Theorie des Wurzeldruck«. — Frey er, Samml. physlol. Ab« 
haudlungeu. 8. Heft. Jena 1877. p. 4 3. 
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acheidenden Resultate erhalten hat, erblickt er doch in denselben eine Be- 
ätittgnng der Baranetzky'schen Anschanungen. 

Eingehender hat sich mit unserer Frage noch Brosig^) beschäftigt. 
Er veränderte die Versuchsanstellung, indem er Achyranthes Vvrschaffeltii 
und Colms sp. Nachts mit Oaslicht beleuchtete und Tags im Dunkel- 
ximmer aufbewahrte. Eine Verschiebung der Maxima oder eine Ab- 
Schwächung der Periodicität konnte nicht beobachtet werden, wohl aber 
ein schärferes Hervortreten der Periodicität. Deshalb glaubt B rosig die 
Baranetzk y*sche Anschauung folgendermasseu abändern zu mfisseu: 
„Die Periodicität der Wurzelkraft kann, wie allgemein jede einem perio- 
dischen Wechsel unterliegende Lebenserscheinung im Pflanzenorganismus, 
in letzter Instanz ihren Orund nur in dem periodischen Wechsel der Be- 
leuchtung haben, ist aber eine Eigenschaft, die nicht das einzelne Indi- 
viduum während seiner Vegetationsperiode erlangt, sondern die sich im 
Laufe der Zeit allmälig herausgebildet hat und nun von Generation zu 
Generation vererbt wird"*). 

So stehen sich denn in Bezug auf den Ursprung der täglichen Periodicität 
der Blutungsmengen zwei Anschauungen gegenüber. Nach der einen wird 
dieselbe durch die Einwirkung des Lichtes der einzelnen Pflanze inducirt, 
nach der anderen ist es ein ererbter Vorgang. Das Material zum Beweise 
der ersten Ansicht ist nicht ausreichend, wie wir gesehen haben; aber sie 
ist auch durch die Hrosig*schen Versuche noch nicht ausreichend wider- 
legt worden. Eine Entscheidung in dieser Frage kann erst von neuen und 
umfangreichen Versuchen erwartet werden. 



Die tägliche Periodicität dtr Blutungsmenge fordert noch zu der Erwägung 
auf, ob sie bedingt ist durch die Zahl der blutonden Zellen oder ob 
entsprechend den gebluteten Mengen ein Schwank«Mi der blutenden Kraft, 
den Biutungsdruckes, vorhanden ist. Ist letzteres der Fall, so muss es sich 
bemerkbar machen in einem Auf- und Abschwanken des Quecksilbers in 
einem mit der Pflanze in Verbindung stehenden Manometer. Das ist erst 
möglich, nachdem der maximale Stand erreicht worden ist. Da derselbe 
immer die Resultirende ist zwischen der druckenden Kraft einerseits und 
der filtrirenden Kraft andererseits, — wenn wir die Existenz der Widerstände 
augenblicklieh unberücksichtigt lassen, — so muss natürlich das Quecksilber 
sinken, wenn die drückeude Kraft sich vermindert, wodurch so lange 
Wasser durch die Gefässwände hinausfiltrirt, bis sich beide Kräfte wieder 
daa Gleichgewicht halten. Ist der maximale Druck noch nicht erreicht, so 
Iberwiegt die drückende Kraft die filtrirende, selbst wenn sie etwas ver- 
mindert ist, und das Quecksilber wird unter diesen Umständen noch in die 



M I>ir Uhre von der Wurzrlkraa. — Diss. ISin. Hrrslaii. p. SS tV. 

t) L c. p. 37. 
Ctflia, B^itrÄCf ff«r Bioloftr <J^r Pflanien. BabJ VI. HeA I. |0 
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Höhe getrieben, anstatt zu sinken. Daher riihrt es, dass dies Anf- und 
Abschwanken nicht in jeder unserer Tabellen über Druckversuche wahrzu- 
nehmen ist, wenn auch mehrere Messungen an einem Tage ausgeführt 
worden sind. Dem Minimum der Blutungsmenge muss natürlich der 
niedrigste, dem Maximum der höchste Quecksilberstand entsprechen; denn 
mit wachsendem Druck wächst auch die Ausflussmenge aus ROhren. 

Die besten über diesen Punkt angestellten Versuche rühren von Hof- 
meister her*); ich theile auf der nachstehenden Tabelle von denselben 
einen Versuch mit Pisiim sativtim und 4 Versuche mit Phaseolus multi' 
flortis mit. Die Messungen sind im Allgemeinen in etwas unregelmässigen 
Intervallen von 8 bis 4 Stunden angestellt worden und zwar nur am Tage. 
Ich schliesse diesen Angaben noch einen von mir mit Acet' Pspudoplatanm 
und Helianthus annmis ausgeftihrten Versuch an. 



Pisten 
sativum 



Phaseolus 
multifloi'tis 

1. 




Phaseolus 


28. Sept. 


71/2 a. in 


multiflorus 




«1/2 . = 


4?. 




121/2 p. ' 
3 * * 

7 . * 
101/2 .'■ . 




29. - 


71/2 a. . 

121^, p.. 

31/2 ^ - 

71/2 ' -' 




30. ^ 


71/2 a. - 

8I/2 ' • 

12 V2 p.. 

71/2 . « 




1. Ort. 


71/2 a. * 

12V, P- 
2 . . 





1 

5 
15 
31 
34 
42 
50 
54 
52 
44 
46 
54 
58 
57 
55 
55 
57 



Phaseolus 
multifloi'us 



5) 



16. Mai 



17. 



18. 



8 

1 

2 

3 

71/2 

8V2 

91/2 

2 7« 
6 1/2 
8 
121/2 

2 Vi 
11 

7 



a. m 
P- • 



a. >= 



9 9 



a. • 



1 





24 

29 

32 
56,5 
59,8 
65,5 

89 
114 
118 
179 
154 
157 
159 



1) Hofmeister, Flora 1862. 
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Phase- 


7. «luni 


8 a. m 





Acf^ 


17. April 


11 Uhr V. 


53 mm 


ohts 
multi' 
florus 


8. 


121/« p. ' 
21/, - ^ 

l2«/j a. 


34 
46 
62 
38 


paeiido' 
pla- 
tamift 


1891. 

18. April 
19. 


4 . N. 
8 ' 15Min.N. 
8 • 30 - V. 
8 - 30 ' V. 


73 . 
112 
147 

162 r 


4. 




ni • ' 


28 






12 ' 30 r N. 


165 






121/« p. ^ 


32 






6 - N. 


169 - 






1 ' - 


32 




20. 


9 - 15 - V. 


155 






>Vt • - 


32 






12 15 « N. 


164 






2'/* « ^ 


34 






4 - N. 


160 - 






31/« • • 


36 






6 - 15 . N. 


158 




» 


8 - - 
7 a. - 
2 p. - 
7 
111/, . 


23 
9 

4 

5 

12 


Helu 

anthufi 

anntuuf 


21. 


9 . V. 


154 ' 




6. August Abends 
1890. 

7. August Morgens 

[ 7 Uhr 15 Min. N. 


210 nun 

WMi. ccm 
130 mm 












8. - 12 . M. 


48 ' 












1 6 . N. 


123 - 












9. . 12 r M. 


74 • 














6 » 15 Min. N. 


98 - 



LHe Hofmeister 'sehen und meine Versuche zeigen übereinstimmend, 
dam der Dmck am Morgen geringer ist, als am Nachmittag. Am Ans- 
fttbriichsten sind die Versuche von Hofmeister, und sie lassen deshalb 
aaeh am besten den Gang der Schwankungen erkennen. Bei Piaum 
sativtim z. B. haben wir das Minimum bei 7 resp. S Uhr Morgens, das 
Maximum in den ersten Nachmittagsstunden, von wo aus es wieder all- 
mlhlicb zum Minimum hinabsinkt. Ein ähnliches Verhalten weisen auch 
die Versuche 1 , 2 und 4 mit Phaseobis multiflariis auf, dahingegen 
Uaat der Versuch 3 keine Periode erkennen, sondern nur einipal am 1 7. Mai 
Vh Uhr Nachm. ein Sinken, da im Allgemeinen ein Ansteigen des Druckes 
stattfindet. Die Schwankungen sind zum Theil uoch kenntlich, wenn die 
abtointe H5be des Druckes schon bedeutend gesunken ist. Im Wesent- 
liehen fallen die Schwankungen des Quecksilberdruckes mit den perio- 
diaehen Schwankungen der Ausflussmenge zusammen; man darf daraus 
folgern, dass die gesteigerten Blutungsmengen eine grössere blutende 
Kraft Toraossetzen. Ein Auftreten der Maxima und Minima mit mathe- 
maüseher Genauigkeit wird man nicht erwarten dürfen, da wir ja gesehen 
hmbe&i daas die Maxima und Minima der Hlutungsmengen für Species, In- 
divUaen und fttr dasselbe Exemplar schwanken können. 

MeuM eigenen Untersuchungen beschränken sich nur auf einige wenige 
tlgürhf Ableaongen. Nach denselben aber liegt bei Acer pse^idoplatantia 
HelianthtiS annuus das Minimum in den Morgen-, das Maximum in 
Naehmittagsstunden. Das Schwanken des Quecksilberstandes im Ma- 
in Abhängigkeit von der täglichen Periodicität macht sich auch in 
Theil meiner Druckversuche bemerkbar: 
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Acer platanoides Versuch m und X (Tabelle 8) 

Betnla alba -• TV und VII ( = 9) 

Yiiis vinifera - I und V ( - 11) 

Ampelopsis quinqnefolia ■ I, II ( 12) 

Rihes rtih'um = II, III, IV, V ( = 13) 

Bei Acei' platanoides liegt das Minimum nach Versuch X am Nach- 
mittag, das Maximum am Morgen, nach Tabelle III ist die Lage weniger 
scharf ausgeprägt, jedoch ist das Verhältniss das umgekehrte. 

Bei Betnla alba liegt nach Versuch VII das Maximum in den Abend- 
stunden, das Minimum in den Morgenstunden, nach Versuch IV scheint das 
Maximum um Mittag zu liegen. Es ist Überraschend, dass sich hier beim 
Druck eine tägliche Periodicität bemerkbar macht, während bei den Ans- 
flussroengen Derartiges nicht beobachtet werden konnte. Allerdings stammen 
diese Druckversuche aus anderen Zeitabschnitten als die Restimmungen 
über die Blutungsmengen. 

Bei Vitis mnifei*a liegt das Minimum am Morgen, das Maximum am 
Nachmittage, was mit der Curve für die Ausflussmengen übereinstimmt. 

Für Ampelopsis quinquefolia ergiebt sich aus Versuch I ein Minimum 
am Morgen, aus Versuch II ein Minimum am Nachmittag. 

Hei Ribea rubrum liegt das Minimum am Morgen, das Maximum am 
Nachmittage. 

Im Allgemeinen bestätigen auch diese Versuche die Hofmeister'sche 
Kegel, dass das Minimum am Morgen, das Maximum am Nachmittag liegt; 
doch kommen Ausnahmen davon vor, wie ein Versuch mit Acm' und 
Ampelopsis lehrt. 

lieber die täglichen Schwankungen des Druckes bei Kebenwurzeln Hegen 
einige Angaben von Hofmeister') vor. Demnach sollen tiefgebende 
Wurzeln kein« tägliche Schwankungen erkennen lassen. „Das Steigen und 
Fallen der Quecksilbersäule ihnen aufgesetzter Druckmesser erfolgt stetig, 
dem Grade der Bodenfeuchtigkeit entsprechend.'^ 

Auch aus den Untersuchungen von Hales*^) und Brücke^) geht her- 
vor, dass der Druck täglichen Schwankungen unterworfen ist. Aber diese 
Versuche sind nicht entscheidend, weil sie im Freien angestellt worden 
sind, wo die Feuchtigkeitsverhältnisse des Bodens und der Luft wechseln. 
Deshalb erscheint ein näheres Eingehen auf dieselben überflüssig. 



Im Laufe der Arbeit ist des Umstandes mehrfach Erwähnung geschehen, 
dass die Blutungsmengen sich im Laufe einiger Tage ausserordentlich ver- 
mindern und bald gleich Null werden. Dieser Umstand hat bisher noch 
keine befriedigende Erklärung gefunden, auch meine Untersuchungen bieten 



•) Ueher das Steigen des Haftes der Pflanzen. Flora 1858 p. 7. 

«) Statik 1748. 

») Anna! d. Pliys. u. Chem. 1844. Hd 6:V 
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keine ansreicbeiide Handhaben zu einer Rolclien dar. A priori jodocli lassen 
sieh zwei Ursachen fiir diese Erscheinung aufstellen. Entweder es vermindert 
sich mit der Zeit die Enerppe der blutenden Zellen, oder es treten Ver- 
stopfunjren der Leitungsbahnon ein. Natürlich könnten sich beide Ursachen 
mit einander verbinden. Dass in der That die erste Möglichkeit vorkommt, 
unterliegt keinem Zweifel. Das allmähliche Sinken des Quecksilbers in den 
Druckversuchen X und XI von Betnla alba (Tab. 0) beweist, dass die 
Blutungsenergie abnimmt, denn die Verstopfungen der Leitungsbahnen können 
auf den Stand des Quecksilbers keinen Einfluss ausüben, wenn mit unver- 
änderter Energie weitergeblutet wird. Ebenso wird sich voraussichtlich 
das allmiihliche Sinken des Blutungsdruckes in den anderen Versuchen er- 
klären, nur wurde für diese Versuche die Ursache sicher ermittelt. Dass 
die blutenden Zellen sich allmählich erschöpfen, wodurch natürlich die 
Blutungsencrgie vermindert wird, geht daraus hervor, dass sich mit der 
Zeit die Zusammensetzung des Hlutungssaflos ändert. So beobachtete 
Ulbricht') in dem vom 9. bis 10. Mai 18G1 gesammelten Blutungssaft 
der S<»nnenblume 0,:K)3*yo und in dem vom 14. bis 17. gesammelten 0,()8PVo 
Trockensubstanz, also eine recht bedeutende Verminderung des Gehaltes 
an fester Substanz. Mit anhaltendem Bluten hat also die Exosmose osmo- 
tischer Stoffe abgenommen. Dies Verhalten scheint uns darauf schliessen 
zu lassen, dass durch die Decapitation der Znfluss der nothwendigen Stoffe, 
welche zum Unterhalt der sich in den blutenden Zellen abspielenden Stoff- 
wechselprocesse erforderlich sind, vermindert wird. 

Ebenso sicher wie eine Verminderung der Blutungsenergie statthat, 
ebenso sicher werden die Ausflussmengen durch ein Unwegsamwerden der 
Ijeitungsbahnen beeinflusst. Es ist lange bekannt, dass, wenn man unter 
Druck Wasser durch abgeschnittene Zweige hindurchpresst , die ausfliessen- 
den Mengen immer geringer werden und zwar verhältnissmässig schnell an 
Grösse abnehmen. Dasselbe trifft für Wurzeln zu, welche ebenso behan- 
delt wurden'*). Auch konnte festgestellt werden, dass wenn man Reben 
anschneidet, die Ausflussmengen immer geringer werden, bis der Zweig 
sehliesslich ganz aufhört zu thränen, selbst wenn die Hlutungsperiode noch 
nicht vortIber ist^). 

Diese Beobachtungen erklären sich aus allmählich zunehmenden Ver- 
stopfungen in den LfCitungsbahnen der Wurzeln und Zweige, ohne dass sie 
im Einzelnen näher aufgeklärt wären. Sachs meinte anHinglich, dass eine 
Verstopfung der Schnittfläche durch Schleim, auf welchem sich eine üppige 
Hacterienentwicklung ansiedelt, statthabe. Aus den Untersuchungen von 



*) Kill Beitrag zur KciintniKs der HliitiiiigssarK* ciiijälirigri' Pnaiizrn. — Laiidw 
YrrsurhnsUtioiifii VI, 1H64, p. 472. 

•) llorvatli, HritrAgf 7,iir Lrlirt» ül»rr d'iv Wiirielkrart. Sirassl». IH77. |». 4» fl. 

>) Hbcud. p. 42. 
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HöhnersM geht aber unzweifelhaft hervor, dass hierdurch freilich eine 
Beeinträchtigung der Ausflussmongen erzielt werden kann, dass dieselbe 
aber nur unbedeutend ist verglichen mit der auch in den anderen Ver- 
suchen beobachteten Verminderung der Ausflussmengen. Es müssen deshalb 
durch das Anschneiden auf die lebenden Zellen im Holzkörper Einflüsse 
ausgeübt werden, welche zu einer Verstopfung der Leitungsbahnen Veran- 
lassung geben. Und zwar muss diese Verstopfung sofort beginnen und allmählich, 
wenn auch schnell, anwachsen, da sonst die beträchtliche Verminderung der 
Ausflussmengen bereits nach 24 Stunden unverständlich wäre. Für Zweige 
habe ich früher zeigen können, dass sich das Auftreten von Verstopfungen 
bereits in kurzen Zeiträumen in vielen Fällen feststellen lässt, woraus sich 
ergiebt, dass diese in der That die Veranlassung des verminderten Wasser- 
durchflusses sind'^). Diese Verstopfungen brauchen nicht immer unmittel- 
bar unter der Schnittfläche zu entstehen, sondern können auch tiefer oder 
höher im Zweige ihren Ursprung nehmen. Nicht in allen Fällen konnte 
die Gegenwart von Verstopfungen nachgewiesen werden, vielleicht weil man 
sie an falschen Stellen suchte, vielleicht weil sie sich durch ihre Beschaffen- 
heit und ihr Aussehen bislang der Beobachtung entzogen "*). Auf Grund des 
übereinstimmenden Verhaltens der Zweige und Wurzeln steht zu erwarten, 
dass bei den letzteren gleichfalls derartige Verstopfungen auftreten werden. 
Wenn also Horvath^) wahrnahm, dass die Ausflussmengen aus den Würzel- 
chen, als Wasser von dem Stamm her durch das Wurzels3rstem gepresst 
wurde, sich allmählich verminderten, so wird das darin seinen Grund haben, 
dass die beschädigten Würzelchen sich in analoger Weise verstopften wie die 
zu den erwähnten Versuchen benutzten Zweige. Auch hier giebt die Ver- 
letzung Veranlassung zur Bildung von Verstopfungen. Dass in decapitirten 
Pflanzen in der That die Leitungsbahnen verschlossen werden, konnte ich 
sicher feststellen. In zwei daraufhin untersuchten Exemplaren von Rihes 
ruhrum waren die Gefässe unterhalb der Schnittfläche mit Gummi verstopft; 
das eine wurde am 26. Januar untersucht, als der Versuch am 15.. Januar 
begonnen hatte, das andere am 9. August, zwei Tage nach Beginn. Von 
Vitis wurden zwei Exemplare im Januar untersucht, das eine 6 Tage, das 
andere 1 2 Tage nach Beginn des Versuches. Die Gefässe des letzten Ringes 
sind mit Gummi verstopft. Bei Ampelopsis, Salix und Popiilus findet 
der Verschluss durch Thyllen statt. Ein Exemplar von Betida, das seit 
dem 10. Februar blutet, wird am 16. Februar, da es nur sehr wenig blutet, 
auf Verstopfungen geprüft. Alle Gefässe unter der Schnittfläche sind mit 
Gummi erfüllt. Die Verstopfungen ragen 1 V« — 2 cm von der Schnittfläche aus 



') Wicicr, Ucber den Anthcil des sccundäreu Holzes der dieotyledonen Ge- 
wächse au der Saftleitung und über die Bedeutung der Anastomosen für die Wasser- 
versorgung der transpirirenden Flächen. — Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. XIX, 
1888, p. 30. 

«j Ebend. pag. 28. 3) Ebend. p. 26. ♦) 1. c. p. 41. 
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leraclmet io den Holzkörper hinein. Bei Acer platafwides gelang es mir 
mchij Verletzungen zu finden, als das Exemplar, welches seit dem 17. Fe- 
Inruar blutete, am 22. Februar untersucht wurde, obgleich eine Strecke von 
5 cm geprüft wurde. Vielleicht sitzen die Verstopfungen hier noch tiefer. 

Durch die Decapitation, das Anschneidon und Anbohren der Stämme 
und Zweige, d. h. durch die Verwundung des Pflanzenkörpers wird derselbe 
veranlasst, die auf solche Weise geöffneten Leitungsbahiien wioder zu 
schiiesacn. Auch unter anderen Bedingungen macht sich dies Bestreben der 
Pflanze geltend, z. B. in der Callusbildung, in den Ueberwallungen und in 
der Bildung von Schutzholz ' ). Da der Verschluss nicht mit einem Male 
hergestellt werden kann, so ist ein Ausfluss von Saft während einiger Zeit 
möglich, aber er muss abnehmen in dem Masse, wie der Verschluss voll- 
kommener wird. 

Die Verminderung der Ausflussmengen durch diese Ursachen ist also 
vollständig unabhängig von den in den blutenden Zellen sich abspielenden 
Vorgängen, und in der unverletzten Pflanze treten diese Erscheinungen nicht 
auf. Natürlich kann sich mit dieser Verminderung auch eine Verminderung 
der Ausflussmengen als Folge von verringerter Blutungsenergie, wie oben 
anseinandergesetzt wurde, verbinden. Es darf eben bei den Blutungsunter- 
sschungen nie vergessen werden, dass in Folge der Verletzungen keine 
absolut normalen Verhältnisse vorliegen. 

Die Meehanik des Blatens. 

Dutrochet^), Brücke') und Hofmeister^), namentlich letzterer, 
haben erkannt, dass das Bluten in osmotischen Vorgängen seinen Grund 
hat Hofmeister suchte die Mechanik des Biutens mit Hülfe physicalischer 
Ezperimente zu demonstriren ; doch fiel dieser Versuch insofern unbefriedigend 
aas, weil vollständig dunkel bleibt, wie dauernd ein Wasserstrom aus der 
Zelle austreten kann. Nach Lage der Dinge war es damals noch weniger 
iDöglieh, eine befriedigende Lösung dieses Problemes zu bieten, als heute, 
da der feinere Baa des Plasmakörpers und damit auch dib Mechanik des- 
selben angenflgend bekannt waren. Hofmeister verkannte übrigens keines- 
wegs, dass seine physicalischen Versuche mit Membranen insofern von den 
Vorgängen in der Pflanze abwichen, als dort relativ ooncentrirte, hier sehr 
verdünnte Lösungen ausgepresst werden. So mussten denn noch andere 
Ursachen beim Bluten mitwirken. Auch entging Hofmeister nicht, dass 
er wohl verständlich machen konnte, dass die Zellen sich prall mit Wasser 
ftllen, aber nicht, wie der Saft aus denselben ausgepresst wird. Hierzu 
war ein weiterer Factor nöthig, den Hofmeister in der Gtowebespannung 



*) Teuiiiie, IJelirr Schutz- und KeriilioU. seine Bilduni: und seine physiologiitehr 
Prdfutung. — l^ndw. tiahrl». 14. Bd. 1885. 
«) Mcmoires 1837 1. 

S| Annal. d. Phyt. u. Clieui. 1844 Bd. 63. 
«) Flora 1862. 
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erblickte. Eine präcise VoreteHung, wie mit ihrer Hülfe das Bluten mit 
all den wahrgenommenen Eigenthiimlichkeiten zu Stande kommt, hat Hof- 
meister nicht geliefert. 

Dieser Hofm eiste rasche Gedanke ist später lebhaft von Uctmer und 
C. Kraus, gelegentlich auch von Baranotzky, vertreten worden, ohne 
dass man aus ihren Arbeiten eine klarere Einsicht gewönne, wie die Gewebe- 
Spannung das Bluten bewirken kann. Dieselben lassen jeden Nachweis 
vermissen, dass die Gewebespannung irgend einen Zusammenhang mit dem 
Bluten hat. Aus dem Umstände, dass ebenso wie das Bluten auch die 
Gewebespannung eine (ägliche PeriodicitHt besitzt^ und aus der allgemeinen 
Erwägung heraus, dass eine Spannung der Gewebe zu einem Auspressen 
von Wasser führen kann, scheint namentlich Detmcr*) die Betheiligung 
der Gewebespannung gefolgert zu haben. Bros ig'*) dürfte nicht ganz 
mit Unrecht hervorheben, dass Detmer aus dem zeitlichen Zusamroen- 
treflfen der beiden Vorgänge ein causales Verhältniss gemacht habe, und 
dass, wenn zwischen ihnen ein solches cxistire, die Umkehr desselben 
berechtigter sei. Da die Schwankungen der Gewebespannung von dem 
Wassergehalt abhängen, so sei es wahrscheinlicher, dass die Schwankungen 
in den Blutungsmengen jene bedingen, als unvgckehrt. Pfeffer giobt die 
Möglichkeit, dass durch Gewebespannung eine einseitige Auspressung von 
Wasser statthaben könne, zu, hebt aber ausdrücklich hervor, dass das 
Bluten hierdurch nicht bedingt sein könne, da ein dauernder Wasserstrom 
auf diese Weise nicht erzeugt werden könne, „indem auf dem Wege, auf 
welchem die grössere Wassermenge hervortritt, auch wieder die grössere 
Menge bei Nachlassen der Compression aufgesogen wird^^*^). Dieser Hinweis 
hätte genügen dürfen, die Vorstellung von der Gewebespannung als Ursache 
des Blutens als unzulänglich fallen zu lassen, hat aber thatsächlich diesen 
Erfolg nicht gehabt, wie die Arbeiten von C. Kraus zeigen. Deshalb 
dürfte es angezeigt sein, mit einigen Worten auf diesen Vorgang ein- 
zugehen. 

Die Spannutig der hier in Betracht kommenden Gewebe ist negativ und 
kann sowohl Quer- wie Längespannung sein. Von dem Heizkörper aus 
wächst dieselbe nach der Peripherie zu. Es handelt sich also darum, unter 
welchen Umständen kann bei solcher Spannung Wasser ausgepresst werden ; 
denn die gegenseitige Spannung der Gewebe an sich bedingt keineswegs 
eine derartige Auspressung. Um diese Bedingungen kennen zu lernen, 
bleiben wir zunächst bei der Querspannung — für die Längsspannung 
müssen die Verhältnisse ganz analog sein — stehen. Als Schema können wir 
uns einen starken Cylmder (aus Holz) vorstellen, über den eine Reihe 
von aus einer Zeillage bestehenden Ilohlcylindern mit von nach der Perl- 



*) Beiträge zur Theorie des Wurzeldrueks. — Preycr 's Samml. pliysiolog. Ab- 
handlungen 8. Hefl. Jena 1877. 

•) Die Lehre von der Wui-zelkraft. Diss. Breslau 1876 p. 32. 
8) Pfeffer, Osmotisehc Untersuehungen. Leipzig 1877 p. 227. 
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pherie zo wachsender negativer Spannung gezogen ist. Der Einfachheit 
wegen i^zen wir zwei lierKelbcn voraus; für mehrere würde die Sache genau 
ebenso liegen. Die Bpaunungsintensitüt dieser Gewebe soll nach C. Kraus M 
im I^aufe des Tages periodischen Schwankungen unterliegen. Eine Aenderung 
der Spannungsintensitiit bei den Schichten kann auf doppelte Weise hervorgo- 
rufen werden: einmal indem durch Contraction der iiussoren Schicht ein 
l>nick auf die innere hervorgerufen wird, zweitens indem die Spannung der 
inneren Schicht etwa durch Wasseraufnahmc vermindert wird. Von diesen 
beiden Fällen kann nur im ersten Falle ein Auspressen von Wasser hervor- 
frerufen werden, indem durch den von der äusseren Schicht hervorgerufenen 
ümck aus der inneren Schicht Wasser ausgepresst wird. Im zweiten Falle 
wird kein Wasser ausgepresst. Indem nämlich dui*ch Wasseraufnahme in 
dem inneren Gewebe eine Verminderung der Spannung stattfindet, wächst 
die des äusseren Gewebes, dadurch wird freilieh auf jenes ein Druck aus- 
geübt; da dieser aber nur allmählich anwächst, bis eich schliesslich eine 
Art (tleicligcwichtszustand in dem Spannungsvcrhältniss herausstellt, so wird 
aus dem inneren Gewebe durch den Druck des äusseren kein Wasser ausgepresst. 
Durch welche Vorgänge die Poriodicität in der Gewebespannung, ob 
durch eine Aenderung der Spannung de^ inneren oder durch eine solche 
des äusseren Gewebes, bedingt wird, scheint noch nicht genügend eingehend 
untersucht worden zu sein, und es ist deshalb auch nicht mit Sicherheit 
zu sagen, ob der erste Fall thatsächlich in ausgiebiger Weise eintritt; er 
allein aber gewährt die Möglichkeit der Wasserauspressung. Soll übrigens 
a«8 den Zellen eine ansehnliche Wassermenge ausgepresst werden, so muss 
der von dem äusseren Gewebe ausgeübte Druck ein bedeutender sein. Wie 
gross derselbe ist, darüber fehlen in den umfangreiclien Untersuchungen von 
C. Kraus über Gewebespannung ziffernmässige Belege. Wenn es ge- 
stattet ist, hier die Tangentialspannung der Rinde alter Bäume als Mass 
anzoftihren, so dürfte der durch die Gewebespannung auf die Zellen aus- 
geübte radiale Druck nach den Untersuchungen von Krabbe^) Vb bis Vt 
Atmosphäre betragen. Da nun aber die Gewebespannung durchaus nicht 
ganz aufgelioben wird, sondern nur Schwankungen in der Intensität vor- 
kommen , so kann der thatsächlich bei Auspressungen zur Geltung kom- 
mende radiale Druck selbst bei den bedeutendsten Schwankungen nur einen 
Hmchtheil dieser Va bis */• Atmosphäre betragen. Es handelte sich dann 
um Gnfoscn, welche gar nicht der Berücksichtigung wcrth sind. Die Aus 
giebigkeit der auf solche Weise ermöglichten Wasserauspressung ist nur 
unbedeutend. Wurde die Spannung ganz aufgehoben, so konnte Kraus 
ftkr Helianthuif tuhrrcHfiuf am Stengel eine Verkürzung von 3,4 "Ai beobachten, 
woraos eine Vorstellung der ausgepressten Wassermenge gewonnen werden 
könnte. Nun darf aber nicht vergessen werden, dass es sich in der Pflanze 

*) Botjiiiisu'Iie Zrituiig 1S67. 

•) Urlwr die Beziehungen der Kindenspannung zur Bildung der Jalimnge und 
rar Ablenkung der Markstrahlcn. Sitzber. d. Akad. d. Wiss. zu Berlin. LI. ISSS. 
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ja nur um die Differenz zwischen der maximalen und minimalen Spannangs- 
intensität handelt, deren Grösse nicht bekannt ist, die aber beträchtlich ge- 
ringer sein wird. Immerhin wäre noch vei*ständlich , dass eine einiger- 
massen ansehnliche Menge ausgepresst worden könnte, wenn die Aendemng 
von dem Maximum auf das Minimum plötzlich stattfände; da dieselbe aber 
ganz allmählich in 24 Stunden vor sich geht, so vertheilt sich auch die 
mögliche Menge auf den nämlichen Zeitraum, so dass schliesslich in 
kürzeren Zeitabschnitten kaum messbare Mengen ausgepresst werden mttsson. 
Diese gosammte Menge kann nur einen kleinen Bruchtheil des Volumens des 
auspressenden Qewebes, höchstens 3,4% betragen. Dass die ßirke in 
24 Stunden 5 Liter blutet, ist nichts Seltenes; nehmen wir an, dass die- 
selben aus dem Gewebe stammen, so setzen sie 167 Liter auspressendes 
Gewebe voraus, deren Existenz natürlich ausgeschlossen ist. Die Gewobe- 
spannung ist also ausser Stande, das Bluten zu erklären; damit ist aber 
ausgeschlossen, dass das Maximum und Minimum der Gewebespannung mit dem 
Maximum und Minimum der Ausflussmenge etwas zu schaffen haben kann, 
da ihre Existenz schon erforderlich ist, damit überhaupt ein Auspressen von 
Saft statthat. Könnte der Gang des täglichen Ausflusses aus Schwankungen 
der Gewebespannung erklärt werden, so mttssten bcständici:e Oscillationen in 
der Spannungsintensität angenommen werden, welche zur Zeit des Maximums 
am bedeutendsten, zur Zeit des Minimums am geringsten sind. Für eine 
solche Ansicht fehlt es aber durchaus an einer empirischen Grundlage. Ein 
derartiges Verhalten würde selbst nicht einmal zu einem Erfolg führen ; denn 
da diese Schwankungen nur möglich sind durch eine abwechselnde Ab- und 
Zunahme der osmotischen Druckkraft, so müsste das ausgestossene Wasser 
wieder eingesogen werden, wenn nicht besondere Vorrichtungen, um seine 
Wiederaufnahme zu verhiudern, vorhanden sind. Aber selbst wenn alle diese 
Bedingungen erfüllt wären, würde sich daraus ergeben, dass die Ursache 
des niutens doch in die Thätigkeit der einzelnen Zelle zu verlegen ist. 

Ein weiterer Einwand gegen die Erklärung aus Gewebespannung ist 
das Bluten junger Wurzeln, denen bekanntlich eine merkliche Querspan- 
nung abgeht, und nach Sachs soll die Längsspannung der noch in die 
Länge wachsenden Zonen sehr gering sein. Für ältere Wurzeln kann sie 
aber gleichfalls nicht in Betracht kommen, da sie gerade umgekehrt ist 
wie in den Stengeln: die äusserste Rinde und der centrale Holztheil sind 
gedrückt, die cambialen Gewebe zwischen ihnen gezogen. Schwankungen 
in der Spannungsintensität würden unter diesen Umständen nie zur Aas- 
pressung von Wasser im Smne des Blutens fuhren können. 

Wäre die Gewebespannung die Ursache des lilutens, so könnten keine 
entrindeten Stammstücke bluten. Auch wäre man gezwungen, fttr die dn- 
zelligen Pilze eine andere Ursache des Blutens vorauszusetzen. 

Ebenso haben sich auch dieVersuche, das Bluten unter Zuhilfenahme unserer 
Kenntniss von dem anatomischen Bau der Pflanze zu erklären, als unsnläng- 
lioh erwiesen. Es bleibt demnach nichts anderes übrig, als den Sitz dee 
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Btatens 10 die Zolle selbst zu verlegen und zu uotersuchen, wie seine 
Meehanik vor sich geht. 

Sachs hatte schon das Unzulängliche einer Erklärung des Hlutens aus 
der Gewebespannung erkannt und ist der erste gewesen, welcher die Ur- 
sache des Blutcns in die Eigenschaften der Zelle verlegte. Schon in seiner 
Eiporlmentalphyttiologie gab er dem Gedanken Ausdruck und erläuterte 
ihn durch ein entsprechendes Schema. Das Bluten sollte dadurch zu Stande 
kommen, dass die Rindenzellen der Wurzel auf den peripherie- und central- 
wärta gelegenen Zellwänden eine verschiedene Beschaffenheit besässen, wo- 
durch fortwährend von der einen Seite Wasser aufgenommen werden könne, 
das auf der anderen Seite wieder ausgestossen würde. So sollten die 
Zellen wie eine combinirte Saug- und Druckpumpe wirken. Dieser Vor- 
stellung blieb Sachs auch treu, als durch Pfeffer*s „Osmotische Unter- 
suchungen^' unsere Auffassung von dem Protoplasma und der Mechanik der 
Zelle wcsentUoh berichtigt wurde. An Stelle der Zellmembranen setzte 
Sachs nun die Plasmamembran, welche auf den verschiedenen Seiten von 
ungleteher Beschaffenheit sein sollte, wodurch ein durch die Zelle hinduroh- 
^heoder Wasserstrom erzeugt würde. 

Pfeffer') hat die Möglichkeiten gekennzeichnet^ unter welchen ein 
Wasserstrom dauernd durch die Zelle hindurch gehen kann. Die eine der 
von ihm aufgeflihrten Möglichkeiten ist die bereits von Sachs anticipirte. 

Der tnrgescente Zustand einer Zelle ist erreicht, wenn der osmotische 
Aus- uid Einstrom gleich sind. Ist auf allen Seiten der Zelle die Plasma- 
membran von gleicher Beschaffenheit, so ist mit Eintreten dieses turgescenten 
Zttstandes keine Wasserbewegung mehr möglich. Wie schnell der Gleichge- 
wiehttzastand von E^n- und Ausstrom erreicht wird, hängt von der Beschaffen- 
heit der Plaamamembran ab. Sie bedingt auch die osmotische Druckhöhe. 
Zellen von ungleicher Beschaffenheit der Plasmamembran werden ceteris paribus 
verschiedenen osmotischen Druck aufweisen. Wenn nun eine Zelle auf 
entgogODgeaetzten Seiten ungleiche Plasmamembranen besitzt, so würde zu be- 
stimmter Zeit auf der einen Seite bereits der Gleichgewichtszustand zwischen 
Ein- und Ausstrom erreicht sein, während auf der entg^engesetzten Seite 
noch Wasser eintritt. In dem Masse wie auf der einen Seite Wasser eintritt, 
wird es anf der anderen Seite wieder aus der Zelle ausgepresst. So geht 
ein continuirlicher Strom durch die Zelle. 

Die zweite Möglichkeit besteht darin, dass die Plasmamembran rings- 
herum von gleioher Beschaffenheit ist, dass aber im Plasma auf entgegen- 
gesetzten Seiton ungleich grosse osmotisdie Kräfte vorhanden sind, und 
zwar anf der nach dem Centrum des Organs hin liegenden Seite die geringeren 
Kräfte. Auf dieser Seite wird der Gleichgewichtszustand zwischen Ein- und 
Aasstrom schon erreicht sein, wenn auf der entgegengesetzten Seite noch 



') OsniotiiM'hc Uiitcrsuchuiigcii. Li'ipzig 1817, |». 223 tl. 
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Wasser in die Zelle eintritt. Dies Wasser rauss dann auf der centmm- 
wäiis gelegenen Seite ausgcpresst werden. 

Die dritte Möglichkeit würde eine rein mechanische Ursache sein. Auf 
allen Seiten die gleiche Beschaffenheit der Plasmamcmbran und im Plasma 
die osmotisch wirksame Substanz gleichmässig vert heilt, in der Zellwaud 
aber Lösungen von osmotischer Substanz, gleichgültig welchen Ursprungs, 
ungleichmässig vertheilt, so dass auf der nach dem Gentnim des Organs 
hin gelegenen Seite die höher concontrirte Lösung vorhanden ist. Durch 
diese wird ein Theil der im Plasma an dieser Stelle vorhandenen osmo- 
tischen Kraft compensirt, und dadurch Differenzen in der osmotischen 
Leistung auf entgegengesetzten Seiten geschaffen, so dass dieser Fall als- 
dann auf No. 2 reducirt ist. Hier gestalten sich die Bedingungen für 
Bluten ähnlich wie bei der Nectarausscheidung , welche inzwischen dureh 
Untersuchungen von Wilson*) ermittelt worden sind. Indem in den 
Nectarien eine osmotisch wirksame Substanz vorhanden ist, wird ein Theil 
der in dem dem Nectarium zugewandten Protoplasma der angrenzenden Zellen 
vorhandenen osmotischen Kraft compensirt, was einen Wasserübertritt von 
der anderen Seite nach dieser hin bewirken muss. 

In welcher dieser drei Möglichkeiten die Ursache des Blutens zu suchen 
ist, hat Pfeffer nicht entschieden, wenn er auch geneigt ist, der dritten 
Möglichkeit nur eine untergeordnete und mehr nebensächliche Bedeutung bei- 
zumessen. Es wird von ihm hervorgehoben, dass diese Möglichkeiten sich 
mehrfach mit einander combiniren können. Ausserdem kann sich in No. 2 
und 3 noch Exosmose osmotisch wirksamer Substanz auf der centrumwärts 
gelegenen Seite hinzugesellen '^). 

Ein anders gearteter Erklärungsversuch für die Mechanik des Blutens 
rührt von Godlewski^) her. In Folge von Stoffumwandlungen unter Mit- 
wirkung der Athmung soll die osmotische Kraft der blutenden Zelle 
Schwankungen unterliegen. Indem dieselbe plötzlich herabgesetzt wird, 
wird ein gewisses Quantum Wasser mit einer bestimmten Kraft ausgeprosst. 
Dann steigt die osmotische Kraft wieder auf die ursprüngliche Höhe, und 
das Spiel beginnt von Neuem. Die Zelle würde also gleichsam ContractioDen 
ausfuhren wie eine pulsirende Vacuole. 

Hier Ist noch einer Anschauung von Laurent^) über das Bluten von 
Phycomyces niteim zu gedenken. Das Wachsthum der Fruchtträger lässt 
sich in 4 Abschnitte zerlegen. Im ersten Stadium erscheinen sie und er- 
reichen eine Höhe von 1 bis 20 Millimeter; im vierten Stadium beenden die 



■) W. P. Wilson, Oll thc cause of tlic cxcretlon of watcr oii tlic surface of 
neotaries. — Unters, a. d. bot. Inst, zu Tübingen. 1881. 

*) Vergl. auch Pfeffer, Pflanzeupliysiologie I § 32. 

•) Zur Theorie der Wasserbewegiing in den Pflanzen. — Pringsh. Jahrb. f. 
wiss. Bot. 15. Bd. 1884. 

^) Etiides sur la turgescenee chez le I'hycomyeeg. — Bnlletins de rAcad^mie 
royale de Belgique. 3»« s^rie t. X. No. 7. 1885 p. 19. 
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Sporen ihre Differenzimog ODd wächst der FVnohtträger mit grosser 
SchneUigkeit. Die beiden dazwischenliegenden Stadien haben fitr nns keine 
Bedeutung. Ich lasse hier Lau rent 's Erklär nngsversnch mit seinen eigenen 
Worten fmlgen. „C'est au l**' Stade que la turgescence du filament est la 
moindre; k cette pöriode, Teau tend donc le rooins k apporter vers le 
sommet nne grande quantlt^ de mati^res nutritives. Cependant la formation 
des r^serves destin^es au sporange exige un courant d'eau assez actif. II 
faut probablement attribuer ü cette circonstance rexpulsion des gouttelettes 
d*eau si nombreuses sur la plus grande partie du filament au P' Stade. 
Vje serait \k un moyen d'alimenter la eonsomroation analogue ä T^mission 
de Teau qui se fait pendant la nuit chez un g^and nombre de plantes 
superieures (Vigne, Oraniin^es etc.). Un fait que Ton peut assez souvent 
observer, nous porte ü croire que cette explication est admissible: les 
filaments iirrives an 4' Stade, mais qui sont roinces pour leur hauteur, 
presentent parfois des gouttelettes d'eau. Par suite de leur moindre 
diaroetre, ils transportent relativement rooins d'eau pour la masse proto- 
plasrnique k alimenter.*^ Mir ist diese Vorstellung nicht ganz klar geworden ; 
ich weiss nicht, ob sie nicht auf dasselbe hinausläuft wie die zweite 
Pfeffer*sche Voraussetzung, dass die osmotisch wirksamen Kräfte auf 
entgegengesetzten Seiten im Protoplasma ungleich sind. Unter diesen Um 
ständen werde ich darauf verzichten, näher auf sie einzugehen. Es bleibt 
ans also die Aufgabe, den Vei*such zu m.ichen, zu entscheiden, welche der 
<iben a priori aufzustellenden Möglichkeiten die Ursache des Blutans ist. 

Neuerdings hat Pfeffer*) gezeigt, dass wenn der osmotisch wirksame 
Stoff nicht ezosmirt, die Beschaffenheit der Plasmahaut ohne Einfluss auf 
den osmotischen Druck ist. Aber bei den blutenden Zellen kommt gerade 
der Fall nicht selten vor, dass osmotisch wirksame Stoffe exosmiren. Es 
entzieht sich nur unserer Benrtheilung, ob dieselben auf allen Seiten der 
Zelle die Membranen passiren, oder ob diese so ungleich beschaffen 
ist, dass Exosmose nur an einer Stelle der Zellwand auftreten kann. Die 
Beschaffenheit der Blutungssäfte kann darüber keine Auskunft geben, wenn 
sie uns auch lehrt, dass thatsächlich vielfach bedeutende Mengen exosmiren. 
Treten diese Stoffe nur einseitig aus, etwa auf der nach dem Centrum des 
Organs hin gelegenen Seite der Zelle, so setzen sie auf dieser Seite im 
Plasma die osmotische Kraft beträchtlich herab, so dass von der anderen 
Seite nach dieser hin ein Wasserstrom durch die Zelle hindurch gehen 
mnsB. Die BIntungssäfte sind von verschiedenen Pflanzen untersucht worden, 
theils auf ihre chemische Beschaffenheit; theils auf das specifische Gewicht. 
Einzelne Säfte sind ausserordentlich reich an organischen Stoffen, andere 
anaserordentlicli arm. Zu den best bekannten gehören die ßlutungssäfte V4>n 

') Zur Kniritiii.Hs der Piasiiialiaiit und der VaiMioIni iieliMi Bemerk iiiigeti uher 
drii Aggregatziistuiid des Pn»to|)la8iiias und uhrr ofimotiMrlie Vorgänge. — XVI. Bd. 
Abhandl. d. niathein.-phys. (*i. d. königl. sScIim. («eNellst'liun d. Wissensi'hafkrn p. 303. 
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Betula und Acer. Auch ohne Analyse war der grosse Reiohthnm 
derselben an Zucker erkannt worden ; wird doch aus dem Saft des Zncker- 
ahorns Zucker gewonnen, und aus den Säften beider Pflanzen lassen 
sich berauschende Oetränke darstellen. Die sorgfUltigen Untersuchungen 
dieser Säfte von Schröder haben uns ausserdem noch das Vorhandensein 
von Eiweissstoffen und von Verbindungen organischer Säuren kennen ge- 
lehrt. Nach seinen Untersuchungen enthält der Birkensaft*) 1,41 — 1,8G% 
reducirenden Zucker, 0,06 7o Aepfels«^ure an Kalk gebunden, geringe Mengen 
Albumin und 0,052—0,114% Asche. Berechnen wir unter Vernach- 
lässigung des Albumins und der Asche die osmotische Leistung des Zuckera 
und der Aepfelsänre als solche, in Procenten einer Salpeterlösung ausge- 
druckt, so erhalten wir ftir Zucker 0,53—0,7 7o Salpeter, fUr Aepfelsänre 
0,03 7o, also 0,56 — 0,73%. Das entspricht einem osmotischen Druck von 
1,83 — 2,46 Atm., wenn der osmotische Druck einer 1,01% Salpeterlösung 
zu 3,4 Atm. angenommen wird. Man sieht also, dass es sich hier um recht 
bedeutende Grössen handelt, um welche die osmotische Kraft auf einer 
Seite des Plasmas permanent vermindert wird. In dem Saft von Acer 
platanoides hat Schröder^) sogar einen Zuckergehalt bis zu 3,21 7o 
beobachtet, was 1,2% Kalisalpeter und mithin einer osmotischen Druck- 
leistung von 4,02 Atmosphären entspricht, und Clark') giebt für A. 
saccharinum einen Zuckergehalt von 3,57% an. Erwägen wir, dass 
der höchste für Betula beobachtete Blntungsdruck noch nicht 1^ Atmo- 
sphären beträgt, so muss, selbst wenn die zu Oberwindenden Widerstände 
auf ungeftlhr ebenso viel veranschlagt werden, eine Vermiuderung der os- 
motischen Kraft auf einer Seite im Plasma um 1,83 — 2,46 Atmosphären 
erheblich ins Gewicht fallen. Ja diese Kraftverminderung kann auswichen, 
um eventuell den ganzen am Manometer abgelesenen Druck hervorzurufen. 
In diesem Falle hätten wir also die Ursache des Blutens in einer fort- 
währenden Störung des osmotischen Gleichgewichtes in Folge von Exosmose 
auf einer Seite der Zelle zu suchen. Diese Differenz der osmotischen 
Kräfte wächst unter diesen Umständen noch dadurch, dass ein Theil der 
osmotischen Kraft auf derjenigen Seite, wo durch die Exosmose die osmo- 
tische Kraft an und fUr sich schon kleiner ist, brach gelegt wird durch 
die osmotische Wirksamkeit der exosmirten und in der angrenzenden Zell- 
wand imbibirten Substanzen. Diese könnten sich ja freilich rings herum 
in der Membran vertheilen, wenn sie auch einseitig ausgeschieden werden, 
aber vollständig gleichmässige Vertheilung wird bei anhaltender Exosmose 



>) Schröder, Untersuchung der chemischen Constitution des Fruhjahrssaftes 
der Birke, seiner Bildungsweise und weiteren Umwandlung bis zur Blattbildungs« 
l)eriode. — Arch. f. d. Naturkunde Liv-, Khst- und Kurland's 2. Ser. Bd. Vll. 1865. 

*) Beitrag zur Kenntniss der Frühjahrspcriodc des Ahorn (Acer lüaiauoide*)* 
Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 7. 

»; Flora 1875. p. 509. 
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doeh kanm statthaben. WUrde die Imbibitioo rings herum gleichmMssig 
leiu, so wUrde die ilerabdrUckiing der osmotischen Dnickhöhe auf allen 
Seiteil die nftmliche sein, dieser Factor also fUr die Mechanik des Blutens 

nicht in Betracht kommen. Ist die Imbibition jedoch ungleichroässig, so 

• 

wird sie sich immer so vertheileii) dass nn der Stelle der Kxosmose die 
grOaste Menge Imbibirter Substanz vorhanden ist, die sich nach den ent- 
fregengesetaten Seiten zn allmählich vermindert. In diesem Falle würde die 
otnotischo Kraft anf verschiedenen Seiten ungleich stark herabgedrilckt, 
wodurch eine Bedingung ftir Bluten mitgeschaffen wird, wenn die Aus- 
giebigkeit des Blutens auch geringer bleiben muss, als wenn thatsächlich 
nur anf einer Seite der Zellmembran die imbibirten Substanzen vorhanden 
sind. In der Vertheiluug der osmotisch wirksamen Substanzen in der Zell- 
wand haben wir also eventuell einen beim Bluten mitwirkenden Factor, 
falb osmotisch wirksame Substanzen einseitig aus der Zelle exosmiren. 
DieB ist aber die nothwendige Voraussetzung, wenn ein Bluten zu Stande 
kottoieD soll. Ob es bei Betula und Acer, wo in Folge der beträcht- 
Ikhen Ezosmose das Bluten auf diese Weise vor sich gehen künnte, tliat- 
täehlich zutrifft, entzieht sich unserer Benrtheilung, wird sich auch sehr 
sebwer beweisen lassen, wenn es auch nach allem, was wir wissen, wahr- 
scheinlich ist. Wir haben bereits oben darauf hingewiesen, dass bisher die 
BlatOBgsfthigkeit sicher nur fUr das Xylem und entsprechende Gewebe 
featgeatelit wurde; hier rottssen es also die lebenden Holzparenchym- nnd 
Markstrahlzellen sein, welche bluten. Nun wissen wir andererseits aus den 
UnterBnehungen von A. Fischer*), dass die Glucose, welche aus der 
LOanng der im Holze vorhandenen Stärke hervorgeht, in den Geftssen 
Qiul Tracheiden mit dem aufwärtssteigenden Wasserstrom nach den Knospen 
Mu befördert wird. Die Glucose muss demnach aus den blutenden Zellen 
tlea Xylems exosmiren. Nun ist es ja noch nicht absolut nothwendig, dass 
dieselbe nur dort aus der Zelle austritt, wo diese an die Ijcitungsorgane 
aiaamsat, aber es ist doch höchst wahrscheinlich; denn wenn sie auf 
ailleo Seiten der Zelle gleichmässig ausgeschieden wflrde, mOsste die Haupt- 
«Daase derselben in den Zellwänden wandern, also durch Diffusion in die 
lieitniigsbahnen hineingelangen, was schon mit Racksicht auf die Langsam- 
keit dieses Vorganges nicht zn erwarten ist. Wenn nun auch die Plasma- 
liaut vielleicht auf keiner Seiten filr die Glucose impermeabel ist, so 
^rd man doch mit Recht annehmen dilrfen, dass sie an der den Leitungs- 
iMÜmen zugekehrten Seite permeabler ist, als auf den anderen Seiten, um 
das ülrfülltsein der Gefllsse und Tracheiden mit Zucker verständlich zu 
machen. Damit wären aber die Blutungsbedingungen für diese Pflanze 
gegeben. Nach Fischer*s Untersuchungen sind die Gefllsse von 
Bpfula nnd Acer nicht nur im FrHhüng und Sommer mit Glucose 



'I Beiträge zur Physiologie der Hulzgewftchse. — Priugsli. Jalirh. f. wiss. Bot. 
XXU. ISVU. — Ver^l. iiiuh: (>l}cu8t' uU Ucserveiitofr der LauhhoUrr. Bot. Ztg. 1SS8. 
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reichlich erfüllt, sondern auch im Winter, wenn die Menge auch nach dem 
mikrochemischen Befund zu nrtheilen bedeutend vermindert ist. Nach 
meinen eigenen Beobachtungen bluten mit kurzen Unterbrechungen beide 
Pflanzen das ganze Jahr über, so dass man geneigt sein könnte, zwischen 

• 

beiden Vorgängen einen Zusammenhang anzunehmen; doch ist diesem Ver- 
halten kein grosses Gewicht beizulegen, weil sich eine Reihe anderer Hölzer 
mit Rticksicht auf den Oiucosegehalt wie Betula und Acer verhalten, 
die aber doch keine guten Bluter sind. Dahingegen steht so viel 
fest, dass, was auch immer die Ursache des Biutens sein mag, 
es begünstigt werden muss, wenn die Verhältnisse der Plasma- 
membran und die Imbibitionsverhältnisse der Zellwände wirklich so sind, 
wie wir für Betula und Acer vorausgesetzt haben. Für andere 
Pflanzen wissen wir mit aller Sicherheit, dass in diesen Verhältnissen die 
Ursache des Biutens nicht gesehen werden kann, da die osmotische Wirk- 
samkeit des Blutungssaftes ausserordentlich gering ist, seine Zusammen- 
setzung aber eine ziemlich gute Vorstellung von den exosmirenden und 
imbibirten Substanzen gewährt. Um einen exstremeu Fall zu wählen, mag 
hier auf Colocasia hingewiesen werden, welche sehr ausgiebig blutet, deren 
Saft aber ausserordentlich arm an festen Bestandtheilen ist, so dass Schmidt^ ) 
behaupten konnte, der Blutungssaft sei reines Wasser. Erst als Berthelot 
auf Veranlassung Duchartre's'^) 400 gr. dieser Flüssigkeit analysirte, 
konnte er den Nachweis führen, dass der Saft Spuren von Chlorkalium, 
kohlensaurem Kalk und einer gummiartigen Substanz enthält. Hier exos- 
miren also sehr geringe Mengen osmotischer Substanzen, welche für die 
Mechanik des Biutens bedeutungslos sein müssen. Aehnlich verhält es sich 
auch mit den Hlutungssäften anderer krautartiger Pflanzen. Meistens fehlt 
es auch an einer genauen Analyse, so dass eine Berechnung der osmotischen 
Leistungsfähigkeit der betreffenden Lösung ausgeschlossen ist. Die meisten 
derartigen Analysen sind von Seiten der Agriculturchemiker ausgeführt und 
demgemäss ist der Nachdruck auf andere Gesichtspunkte gelegt worden. 
So sind vielfach die Aschen sehr genau analysirt, während die anderen 
Stoffe nur in ihrer gesammten Masse oder auch gar nicht angegeben sind ^). 
Bei manchen wieder flndet sich wohl eine qualitative Analyse auch der 
organischen Stoffe, aber keine quantitative Bestimmung'^). Hei anderen 



') Beobaclitiingeii über die Ausscheidung von Flüssigkeit aus der Spitze der 
Blatter von Arum Colocatia, — Linnaea 6. Bd. 1831. 

*) Duchartre, Kecherches physiol., anatoui. et organog. sur la Colocase des 
Auciens. Ann. des sc. nat. Bot. ser. IV. T. Xll. 

•) Ulbricht, Die Blutungssafte einjähriger Gewächse. Landw. Vers.-Stat VI 
u. VIL — Vergl. ferner Peckolt (Jahresbericht d. Chemie 1862 p. 89) und Beyer 
(Jahresbericht d. Agriculturcheniie 1867 p. 109). 

*) C. Neubauer, Unters, d. im Frühjahr a. d. Rebe ausfliessenden Saftes 
(Rehthranon). — Annal. d. Oenologie Bd. IV. S. 4 99 ff. Nach Ref. in Just, Botaniseher 
Jahresbericht 1874 p. 854. 
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a^dUeh ist daa spec Oew. des Saftes ermittelt worden, woraus sich nur 
aaliielinieo llsst| daas der Saft kein reines Wasser ist*). So weit also 
deUUlirte Analysen von BlutongssUften vorliegen, ist ihr Gehalt an osmotisch 
wirksaaieo Stoffen — und das scheint auch von dem vorzttglichen Bluter, 
der Weinrebe, zu gelten*) — mit Ausnahme von Ahorn und Birke zu 
gering, um einen nennenswerthen Eünfluss auf den Vorgang des Blutens 
asaaben zu kOnnen. Eine beträchtliche Herabsetzung der osmotischen Kraft 
auf einer Seite der Zelle durch Ausscheidung osmotischer Substanzen auf 
ihrer einen Seite und Imbibition der hier liegenden Zellwand mit denselben 
ist in diesen Fällen ausgeschlossen. Hier mttsste also das Bluten andere 
Uraaehen haben, und da man kaum annehmen kann, dass es bei gleich- 
arÜK^bauten Pflanzen verschiedene Ursachen hat, so wird man für Betula und 
Acer gleichfalls eine andere fundamentale Ursache voraussetzen dttrfen, als die 
obeo ansgefllhrte Möglichkeit. Im allgemeinen werden wir also sagen können, 
data die erste von uns aufgeworfene Möglichkeit: das Bluten werde er- 
sielt durch einseitige Herabsetzung der osmotischen Kraft in Folge von 
Ezoamose osmotischer Substanzen als Wirkung ungleicher Membranbeschaffen- 
keit, — kaum ui Betracht kommen kann. 

Wir haben gesehen, wenn wir ungleiche Permeabilität der Plasma- 
■embran flir osmotisch whrksame Stoffe voraussetzten, dass sich mit 
d i eaer Ursache des Blutens sehr leicht eine zweite verknüpfen kann, indem 
dnreh einseitig in der Zellmembran imbibirte osmotische Substanzen ein 
Tkeil der osmotischen Kraft einseitig brach gelegt wird, wodurch dieselbe 
Unrkung erzielt wurd, als wenn auf entgegengesetzten Seiten des Plas- 
mas ungleiche osmotische Kräfte vorhanden sind. Wir haben also die 
MOgUdikeit zu discutiren, ob das Bluten dadurch bedingt sein kann, 
daas im Plasma freilieh allseitig die nämliche osmotische Kraft und die 
gieiehen Permeabilitätsverhältnisse vorhanden sind, dass aber einseitig 
— ganz gleiohgflltig woher sie stammen — in der Zellmembran 
osmotische Substanzen imbibirt sind, welche die osmotische Wirksam- 
keit des dieser Stelle anliegenden Plasmas herabdrücken, wodurch ein 
Waaserstrom durch die Zelle hindurch erzielt würde. Diese Ansicht 
läsat sich als allgemein gültige Blutungsursache von vorne herein von 
der Hand weisen, denn der Gehalt der Blutungssäfte an osmotischen 
Substanzen ist durchschnittlich viel zu gering, als dass auf sie dieser 
tbeilweise sehr ausgiebige Vorgang zurUckgefllhrt werden kann. Es ist 



*) K night, Nachricht von einigen Versuchen über das Aufsteigen des Saftes 

In den Blumen. Philos. Transact 1801 Th. 2 8. 383—853. Uebersetzt iuTrevi- 

raaus. Beiträge cur Pflanzenphysiologie 1811 p. 162. — Biot, Compt. rend. 1841 

B4. IS p. 857. — Unger, Studien Qber sogenannte FnlblingssaAe der Pflanzen 

No. iV TOD Beiträge zur Physiologie der Pflanzen. Sitzl>cr. d. Ak.nd. d. Wiss. 

naturw. Class« Bd. 25. Wien 1857. 

«) L c. 
C«liat Btitrift tor BlolofU der Pflao9«a. IM VI. H«A 1. |^ 
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nicht gut Yorstellbar, dass in der Zellmembran Substanzen von hohem 
osmotischen Vermögen vorhanden sein, die sich nicht im Blutungssaft finden 
sollten, da sie doch leicht löslich sein mttssten und sie ja auch reichlich 
mit Wasser in Berührung kommen, wenn solches anhaltend aus der Zelle 
austritt. Deshalb scheint mir, dass diese Möglichkeit nur da in Betracht 
kommen kann, wo bereits der Blutungssaft reich an osmotischen Substanzen 
ist. Eine andere Frage ist die — hier natttrlich von untergeordneter Be- 
deutung — wie gelangen die osmotischen Substanzen, welche wir als 
imbibirt in der Zellmembran voraussetzen, in dieselbe? Da Umwandlungen 
der Zellwände etwa in Zucker, wie es bei den Nectarien vorkommen 
könnte, nicht vorauszusetzen sind, so bleibt nichts anderes übrig, als dass 
sie aus den Zellen stammen, und wahrscheinlich aus den blutenden 
Elementen. Es würde sich dann dieser Fall mit dem ersten verbinden, 
worauf wir schon oben mit Bezug auf Betula und Acer näher ein- 
gegangen sind. 

Macht also schon die Beschaffenheit der Blutungssäfte es höchst un- 
wahrscheinlich, dass das Bluten durch ungleiche Imbibition osmotischer 
Substanzen in die Zellwände hervorgerufen wird, so lässt sich auch experi- 
mentell zeigen, dass hierdurch das Bluten nicht hervorgerufen werden kann 
in Fällen, wo die Pflanzen nicht bluten, was doch eintreten mtlsste, wenn 
nicht eine sehr schnelle Vertheilung der imbibirten Substanzen in den 
Zellwänden Platz greift. 

Die Versuche wurden folgendermassen angestellt. Auf den Stammstumpf 
der decapitirten Pflanze wurde ein mit einer verdünnten Salzlösung gefülltes 
Olasrohr mittelst eines Gummischlauches gesetzt. Indem die Lösung durch 
die Gefässe nach abwärts sinkt, muss Imbibition ihrer Membranen und da- 
mit derjenigen der ihnen anliegenden Zellen erzielt werden, womit die Be- 
dingungen fUr Bluten geboten sind. Für die grössere Zahl der Versuche 
benutzte ich Lösungen von Vio^Vo Kalisalpeter, welche bereits eine beträcht- 
liche osmotische Wirkung auszuüben vermögen. Einige Versuche habe ich 
mit concentrirteren Lösungen von Kalisalpeter, Dextrin und Oummi ange- 
stellt. Nachstehend gebe ich eine Zusammenstellung meiner Versuche. 

1. Der Wurzelstumpf eines Topfexemplares von Vitis vinifera, das nur 
ganz schwach geblutet hatte, wurde zum Versuche nach Aufhören des 
Blutens benutzt. Am 6. Juli 1889 9 Uhr 30 Min. Vorm. wird das 
Rohr mit Vio% KNO3 -Lösung g^^lt. 

8. Juli 4 Uhr 15 Min. Nachm. Das Exemplar hat bisher nicht 
geblutet, wohl aber einen grossen Theil der Lösung eingesogen. 
12. Juli Uhr Nachm. Unverändert. 

2. Auf den nichtblutenden Stumpf einer Wassercultur von Vitis vinifera 
würd am 12. Juli 1889 5 Uhr Nachm. ein mit Vio% KNOs-Lösung 
gefülltes Rohr gesetzt. Bis zum 16. Juli 6 Uhr Nachm. hat das 
Exemplar nicht angefangen zu bluten. 
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3. In derselben Weise wurden zwei nichtblutende Topfexemplare von Po- 
pulus canadensia behandelt. Das eine Exemplar war am 4. Juli 1890 
zn einer Zeit, wo normaler Weise Hinten statthat, das andere am 
34. November 1890, wo das Bluten anch normaler Weise nicht statt- 
hat, zum Versuch benutzt worden. In keinem dieser beiden Fälle 
wurde Bluten hervorgerufen. 

4. Am 24. November 5 llir Nachm. wird ein ebensolcher Versuch mit 
einem nichtblutenden Topfexemplar von Abies pectinata angestellt. 

25. November 10 Thr Vorm. das Exemplar blutet nicht, hat hin- 
gegen einen Theil der Ijösung eingesogen. Auch bis zum 2. December 
hat es nicht begonnen zu bluten. 

5. Am 19. December 1890 12 Uhr wird ein ebensolcher Versuch mit 
einem Topfexemplar von Ribes rubrum angestellt. 

20. December 10 Uhr Vorm. kein Bluten. 

21. 10 s ebenso. 

6. Ein ebensolcher Versuch mit Lycium flacciduni angestellt am 1 9. De- 
cember 1890 12 Uhr; 20. December 10 Uhr Vorm. die I^sung etwas 
eingesogen. 

21. December 10 Uhr Vorm. ebenso. 

7. 19. December 1890 12 Uhr mit Ampehpsis quinqnefolia ein eben- 
solcher Versuch angestellt. 

20. December 10 Uhr. die Flüssigkeit bedeutend eingesogen. 

8. Abies 2f^i^(i^(^* Auf den Stumpf eines nichtblutenden Ezemplares 
wird ein mit ca. 4% Dextrinlösung gefülltes Rohr gesetzt, 7. August 
1889 6 Uhr HO Min. 

H. Angust 9 Uhr 45 Min. das Niveau in dem Rohr ist um 3 mm 

gesunken. 
10. 10 Uhr Vorm. das Niveau in dem Rohr ist um weitere 

11,5 mm gesunken. 
16. Alle Flüssigkeit ist eingesogen. 

9. Ribes rubrum. Nachdem ein schwach blutendes Exemplar aufgehört 
bat zu bluten, wird es mit einem mit 2,7 "o Gummilösung gefüllten 
Rohr versehen, 6. Juli 1889 12 Uhr. 

8. Juli 4 Uhr blutet nicht. 
12.-7 Nachm. blutet nicht. 

16.-5 : 30 Min. 

10. Salix alba. Auf den Stumpf einer nicht blutenden Wassercultur wird 
ein mit 2,5 7o Gummilösung gefülltes Rohr genetzt, 12. Jnli 1889 

5 Uhr Nachm. 

16. Jnli 6 Uhr hat nicht geblutet. 

11. Lyctiim /loccitium. Auf den Stumpf einer nichtblutenden Wasser- 
eiltur wird ein mit l^/o KNO^ -Lösung gefülltes Rohr gesetzt, 21. Juni 
1889 II Uhr 15 Min. 

21. Joni 3 Uhr 30 Min. blutet nicht. 
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21. Juni 6 Uhr 40 Min. blutet nicht. 

8 s 15 ' ' ' 

22. Juni ' ' 

Die 11 Versuche mit sieben verschiedenen Species ergeben ttberein- 
stimmend, dass durch Zuführung von verdünnten Salzlösungen zu den bluten- 
den Zellen vom Holzkörper aus kein Bluten erzielt wird. Demnach muss 
die Diffusion der Salztheilchen in den Zell wanden so schnell vor sich gehen, 
dass namhafte Concentrationsunterschiede der Lösung in den Membranen 
nicht erhalten bleiben. Dass die Lösungen aber thatsächlich mit den be- 
treffenden Membranen in ßertlhrung gekommen sein müssen, geht aus dem 
Einsaugen hervor, wie es bei Y\t\s, Abies, Lycium und Ampelops^is 
beobachtet wurde. Aber auch in den Fällen, wo der Stand der Lösung 
stationär blieb, mussten die Salzpartikel durch Diffusion gleichfalls an die 
betreffenden Orte gelangen ; denn lange genug sind die Versuche ausgedehnt 
worden. Gelingt es also nicht bei künstlicher Zufuhr osmotischer Substanzen 
eine ungleiche Vertheilung derselben in den Zellwänden ein und der näm- 
lichen Zelle zu bewerkstelligen, so, darf man wohl weiter schliesscn, kann 
sich auch normaler Weise ein derartiger Goncentrationsunterschied nicht 
längere Zeit erhalten. Damit dürfte klar sein, dass diese Möglichkeit als 
Blutungsursache nicht in Betracht kommen kann, sie kann gegebenen Falls 
das Bluten verstärken, dürfte dann aber wohl immer die Folge der Exosmose 
osmotischer Stoffe aus der Zelle sein. 

Der Umstand, dass in einem Theil dieser Versuche die Lösung einge- 
sogen wurde, dürfte gerade darauf hindeuten, dass das Bluten in anderer 
Weise vor sich gehen muss. Da die Pflanzen reichlich bewässert waren, 
so mussten sie ihren ganzen Wasserbedarf aus der Erde decken können. 
Wenn sie dennoch die Lösung eingesogen und sich also von Seiten des 
Holzkörpers mit Wasser versehen haben, so scheint mir das auf einen 
Blutungsvorgang in umgekehrter Richtung hinzudeuten. Dieses könnte dann 
aber unmöglich durch Imbibition der Membranen mit ungleichen Mengen 
osmotischer Substanzen hervorgerufen sein. Da hier Salpeterlösung zur 
Anwendung kam, so ist nicht einmal die Möglichkeit ausgeschlossen, dass 
sie die betreffenden Zellen zum Bluten, aber nach entgegengesetzter Rich- 
tung gereizt hat; denn wir haben in früheren Abschnitten gesehen, dass 
diesem Körper diese Fähigkeit zukommt. 

Eine weitere Möglichkeit, wodurch Bluten hervorgerufen werden kann, 
besteht darin, dass bei gleicher Beschaffenheit der Plasmamembran dauernd 
im Protoplama auf entgegengesetzten Seiten Goncentrationsdifferenzen erhalten 
bleiben, wodurch ein Wasserstrom durch die Zelle von der höher concen- 
trirten zu der weniger concentrirten Lösung geht. Indem auf der letzteren 
Seite das Gleichgewicht zwischen Ein- und Ausstrom eher erreicht wird, 
ab auf der anderen, sind Bedingungen fUr ein Ueberfliessen von Wasser 
von dieser nach der anderen Seite der Zelle gegeben. Es leuchtet ein, dan 
auf diese Weise ein continuirlicher Wasserstrom, wie er im Bluten that* 
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siehlicb vorhanden sein mnsB, von jeder beliebigen Stärke zu Stande 
kommen kann, wenn nar die Differenz zwischen den osmotischen Kräften auf 
entgegengesetzten Seiten des Plasmas gross genug ist. Es fragt sich also, ob 
Anhaltspunkte vorhanden sind, dass durch den Stoffwechsel dauernd derartige 
Unterschiede im Zellleibe erhalten bleiben können. Directe Beobachtungen 
Hegen nattirlich nicht vor, wenn man nicht vielleicht in manchen Fällen 
berechtigt ist, das ungleichzeitige Loslösen des Plasmas von der Zellwand 
aaf Einwirkung plasmolysirender Substanzen in diesem Sinne zu deuten. 
Meistens erklärt man diese Erscheinung durch ein ungleiches Eindringen der 
plasmolysirenden Lösung in die Membran oder aus der ungleich grossen 
CoDtinnität zwischen Plasma und Zellwand. Da diese Möglichkeiten 
existiren, kann man auf die etwaige Deutung der Erscheinung in unserem 
Sinne kein grosses Oewicht legen. Dahingegen giebt es eine Reihe von 
Beobachtungen, welche sicher zeigen, dass in der nämlichen Zelle in verschie- 
denen Theilen des Plasmas sich gleichzeitig nicht immer dieselben Vorgänge 
abspielen. Nach KlebsM wachsen die plasmolysirten Protoplasten von 
Zygnema in Zuckerlösung an den beiden kurzen Seiten. Hier werden also 
die Bedingungen geschaffen, welche zu ihrem Wachsthum führen, während 
sie an den anderen Seiten fehlen. Dahingegen kommt den Längsseiten die 
Fähigkeit einer Neubildung von Zellhaut zu. Klebs bildet einen Fall ab, 
wo die Längsseiten Neubildung von Membran zeigen, während dieselbe an 
den schmalen Seiten, wo der Protoplast zu wachsen fortfährt, ausbleibt. 
Mit der Zeit findet allerdings eine allseitige Umkleidung mit Membran statt. 
Nicht selten sind auch die Fälle, dass der plasmolysirte Protoplast an dem 
einen Ende stärker wächst als an dem anderen, und damit hätten wir 
bereits eine Differenz auf entgegengesetzten Seiten der Zelle, eventuell 
sogar schon eine Differenz in der Höhe des osmotischen Druckes. Die 
strenge Locaüsirung bestimmter Vorgänge spricht sich ferner aus in Ver- 
suchen mit Zygnema, die soweit plasmolysirt wurde, dass sich der Plasma- 
körper an einzelnen Stellen loslöste. Nur an diesen Stellen bildete sich 
neoe Zeilwand, welche sich seitlich an die alte ansetzte. Das Verhalten 
der plasmolysirten Protoplasten von Zygnema in Zuckerlösungen zeigt 
demnachi dass die Membranbildung ungleichzeitig und ungleich mächtig an 
verschiedenen Stellen des Protoplasten auftritt, und dass auch sein Wachs- 
thum streng localisirt ist. Nun hängen aber beide Vorgänge unbedingt mit 
gewissen Stoffwechselprocessen zusammen, und so erkennen wir denn aus 
deo Klebs* sehen Beobachtungen, dass sich in verschiedenen Theilen eines 
Protoplasten ungleiche Stoffwechselprocesse abspielen oder der nämliche 
Proeess mit ungleicher Intensität verläuft. Da die ganze Reihe der sich 
hier abspielenden Vorgänge nicht bekannt ist, so können wir nicht wissen, 
ob nieht die Vorgänge auch zur Herbeiführung osmotischer Differenzen in 



I) Beiträge zur Physiologie der Pflauzenzellc. — Unters, a. d. bot. Institut zu 
TAbiogen Bd. H. 
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verschiedenen Theilen des Protoplasten mitwirken. Der eine der oben mit- 
getheiiten Versuche weist sogar auf Derartiges hin. Dass sich in ver- 
schiedenen Theilen eines Protoplasten sehr ungleiche Vorgänge abspielen^ 
wird auch durch das Verhalten der Plasmodien bewiesen. Was aber für 
diese und für die plasmolysirten Z^^nema - Protoplasten zutrifft, darf wohl 
auch bei anderen lebenden Zellen vorausgesetzt werden. Dann können wir 
uns aber sehr wohl vorstellen, dass bei bestimmten Zellen — und wir sind 
berechtigt vorauszusetzen, dass sich nicht alle lebenden Zellen hierin gleich 
verhalten — die Stoff^wechselprocesse auf entgegengesetzten Seiten des Proto- 
plasten so verlaufen, dass sie zu den von uns zu fordernden Bedingungen 
ftir das Bluten führen. Theoretische Bedenken stehen demnach dieser 
Hypothese zur Erklärung des Blutens nicht entgegen, wenn wir auch nicht 
im Stande sind anzugeben, auf welchem Wege diese osmotischen Diffe- 
renzen geschaffen werden. Dass wir bereits Processe kennen, in denen Sub- 
stanzen mit hohem osmotischen Vermögen in solche mit geringem umgesetzt 
werden und umgekehrt, wie es einerseits in der Stärkebildung aus Zucker 
und andererseits in der Sänrebildung aus Zucker der Fall ist, mag hier 
nur kurz angedeutet sein, weil eine weitere Ausbeutung dieser Kenntniss 
doch nicht möglich ist. 

Da wir nicht im Stande sind, diese Hypothese aus directer Beobachtung 
zu prüfen, so werden wir untersuchen müssen, ob alle über Bluten be- 
kannten Thatsachen mit derselben in Einklang stehen. Zunächst spricht zu 
ihren Gunsten, dass das Bluten von dem atmosphärischen Sauerstoff abhängig 
ist; denn dadurch wird bewiesen, dass erst durch die Thätigkeit des Plasmas 
die Bedingungen für das Bluten geschaffen werden, was wir fordern müssen. 
Werden nicht durch die entsprechende Production resp. Zerstörung osmo- 
tischer Stoffe dauernd die Differenzen unterhalten, so müssen sie sich bald 
ausgleichen und das Bluten zum Stillstand kommen, was ja bei Ausschluss 
von Sauerstoff thatsächlich zutrifft. 

Von der Differenz in den osmotischen Kräften hängt ceteris paribus die 
Höhe des an dem Manometer abgelesenen Druckes ab. Mit zunehmender 
Differenz muss in der Zelle die Höhe des Blutungsdruckes wachsen und 
damit auch die Menge des Blutungssaftes zunehmen ; denn die Ausffussmenge 
ist innerhalb bestimmter Grenzen eine Function des Blutungsdruckes. Es 
müsste desshalb, streng genommen, Parallelismus zwischen Blutungsdruck und 
Ausflussmenge bei derselben Pflanze herrschen. Im Grossen und Ganzen 
herrscht derselbe ja auch, freilich kommt er nicht in allen Fällen zum Vor- 
schein. Da Druck und Ausflussmenge meistens an verschiedenen Exem- 
plaren ermittelt wurden, so müssen sich hier schon die individuellen Ab- 
weichungen geltend machen. Andererseits ist die Ausflussmenge, wie ^r 
sie messen, nicht allein von dem Blutungsdruck, sondern auch von der Zahl 
der blutenden Zellen abhängig; denn wir messen ja niemals die Ausfluss- 
mengen der einzelnen Zelle, sondern immer nur die Gesammtwirkung aller 
blutenden Zellen, während der Druck durch die Addition dieser Wirkungen 
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niebl znnimmt, sondern derselbe bleibt. Daher erklärt es sich z. B., dtss 
eine dreyihrige Birke vom 18. März 1892 einen Blutungsdruck von 1038 mm, 
eine etwa 14 jährige im Garten von 93Ö mm zeigte, obgleich die Ausfluss- 
menge der letzteren ausserordentlich viel bedeutender war. Völlige Wasser- 
sättigung des Bodens ist in diesen Fällen natürlich immer Voraussetzung. 
Der Blutuugsdruck kann selbstverständlich alle möglichen Grössen besitzen, 
da er lediglich von der Differenz der osmotischen Kräfte abhängt. Wird 
diese Differenz gleich Null, so wird auch der Blutungsdruck gleich Null, 
d. h. es ist keine Kraft vorhanden, welche Wasser aus der Zelle presst, 
die Zelle blutet also nicht. Dies Verhältniss mtissteu wir also während der 
Roheperiode im Winter und bei den nichtblutenden Kxeroplaren zu anderen 
Jahreszeiten annehmen. Was die betreffenden Zellen dazu bestimmt, die 
Stoffwechselprocesse in anderer Weise plötzlich verlaufen oder sich gar 
nicht abspielen zu lassen, ist uns natürlich ebenso räthselhaft, wie der ganze 
Vorgang selbst. Aber vielleicht ist es gar nicht erforderlich, diesen extremen 
Fall zu setzen, um das Nichtbluten zu erklären. Damit Blutungssaft aus 
den Zellen austritt, muss eine so grosse Kraft vorhanden sein, dass min- 
destens die Filtrations widerstände in der Plasmahaut und der Zellmembran 
flberwunden werden; enthält das betreffende Gefäss Wasser oder eine 
Jamin'sehe Kette, so gesellt sich zu jener Kraft noch die hinzu, welche 
diese Wassersäule resp. die Jamin'sche Kette um ein Weniges zu verschieben 
vermag. Ist die Blutungskraft nur gleich der Summe der Widerstände, so 
kann kein Wasser aus der Zelle hinausgepresst werden, während in ihr 
doch Differenzen in den osmotischen Kräften bestehen. Demnach braucht 
gar nicht angenommen zu werden, dass das Verhalten der Zellen im bluten- 
den ond nichtblutenden Zustand ein wesentlich ungleiches ist. Nur auf die 
angleiche Energie, mit welcher sich die Processe in der Zelle abspielen, 
ist dann das Bluten und Nichtbluten zurückzuführen. Fasst man die Sach- 
lage so auf, so ist auch die Erscheinung leichter verständlich, dass man 
auf künstliche Weise in nichtblutenden Pflanzen das Bluten hervorrufen kann. 
Wir mttssten uns dann vorstellen, dass durch Einwirkung bestimmter 
ebemiacher Stoffe und durch hohe Wärmegrade die absoluten Grössen der 
oamotischen Kräfte gesteigert werden, wenn auch in verschiedenem Tempo, 
•o dass die Differenz nicht die nämliche bleibt, sondern sich unverhältniss- 
nilasig vergrössert — wodurch ein genügendes Anwachsen der Kraft statt- 
findet, damit an der Schnittüftclie Blutungssaft austritt. Setzen wir voraus, 
daaa zn irgend einer Zeit die constante osmotische Differenz ganz ver- 
schwindet, dann müssen wir es als eine Reizerscheinung eigener Art auf- 
(aasen, wenn auf Einwirkung bestimmter chemischer Stoffe und hoher 
Winnegrade hin der Verlauf des Stoffwechsels so beeinflusst wird, dass 
sieh ungleieh hohe osmotische Kräfte in entgegengesetzton Theilen der Zelle 
herambQden. 

Alle bisher beobachteten Thatsachen würden also mit dieser Erklärung 
das BIntens in guter Uebereinstimmung stehen. Prüfen wir jetzt die letzte 
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der Möglichkeiten. Godlewski') geht von dem Gedanken ans, daa«, 
wenn Wasser aus einer Zelle hinansgepresst werden soll, dies dadurch ge- 
schehen kann, dass das Oleichgewicht, welches zwischen dem osmotischen 
Druck in der Zelle und der gespannten Zellhaut besteht, zeitweilig gestört 
wird. Herrscht Gleichgewicht zwischen beiden, so muss Wasser ausgepresst 
werden, wenn der osmotische Druck in Folge von Umwandlung osmotisch 
wirksamer Stoffe in weniger wirksame sinkt. Werden durch andere Stoff- 
wechselvorgänge die osmotischen Substanzen wieder vermehrt, so wird 
wieder Wasser angezogen, und der alte Zustand des Gleichgewichtes tritt 
dann wieder ein. Godlewski verlegt also die Ursache des Blutens in 
einen rhythmischen Wechsel von hoher und niedriger osmotischer Kraft. 
Die Ausstossung der bei sinkendem osmotischem Druck entbundenen Wasser- 
masse geschieht durch die bei höherem Druck erzielte elastische Spannung 
der Membran. Ein derartiges Verhalten der Zelle wttrde wohl ein Aus- 
pressen von Wasser zu Wege bringen, aber keinen Vorgang wie das Bluten, 
indem mit steigendem Turgor das Wasser wieder eingesogen werden wttrde. 
Desshalb macht Godlewski die Annahme, dass sich zur Zeit der Aus- 
pressung einseitig die Filtrationswiderstände ändern, so dass hier das Wasser 
ausfliessen kann, ohne bei steigendem Turgor vollständig wieder zurflckzu- 
strömen. Diese Theorie fordert also zwei Voraussetzungen: 1. Das Vor- 
handensein eines rhythmischen Wechsels der osmotischen Kraft, 2. einen 
rythmischen Wechsel in den Filtrationswiderständen der Plasmahaut an einer 
bestimmten Stelle (in den Markstrahl- und Holzparenchymzellen an der Stelle, 
wo diese an GefUsse resp. Traeheiden anstösst). Prüfen wir, ob ans den 
bekannten Thatsaohen sich keine Widersprüche mit dieser Theorie ergeben. 

Mit dieser Theorie steht in gutem Einklang, dass zum Bluten der atmos- 
phärische Sauerstoff erforderlich ist. Ja Godlewski nimmt geradezu die 
Athmung dafür in Anspruch, um die Umwandlung der osmotischen Sub- 
stanzen in nichtosmotische oder osmotisch stark wirksame in wenig wirk- 
same zu erklären. 

Ebenso erklärt sich das Nichtbluten unschwierig. Entweder unterbleibt 
der rhythmische Wechsel in der osmotischen Drnckhöhe, indem aus uns 
unbekannten Ursachen die Stoffwechselprocesse nun anders verlaufen, oder 
der rhythmische Wechsel in der Filtrationsfähigkeit der Plasmahaut, oder 
beides zusammen. Demnach wirken chemische Stoffe und hohe Wärmegrade, 
welche Bluten hervorzurufen vermögen, reizend entweder auf den Stoffwechsel- 
process, dass nun der rhythmische Wechsel in der osmotischen Drnckhöhe 
wieder erzielt wird, oder auf die Plasmahaut, dass sie periodisch die Filtra- 
tionswiderstände an der betreffenden Stelle ändert, oder schliesslich auf beide 
Vorgänge. 



') Zur Theorie der Wasserbewegung in den Pflanzen. — Pringsh. Jahrb. f. wiss. 
Bot. XV. 1884 p. 598 ff. — Vergl. auch Pfeffer, Studien zur Energetik d. Pflanzen. 
Abh. d. Sachs. Ges. d. wiss. niath. phy. Cl. XVIII. 1892 p. 265. 
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Weniger durchsichtig liegt der Zusammeohang bei Annahme dieser 
Blntanganreache zwischen Blntangsmengen und Biutungsdnick. Die Blntungs- 
menge ist ?on zwei Momenten abhängig, wenn wir von der Zahl der blutenden 
Zellen ganz absehen wollen, 1. von der Schnelligkeit, mit welcher die Pal- 
sationen Tor sich gehen, 2. von der Grösse der Differenz im osmotischen 
Druck. Bei gleicher Zahl der Pulsationen leistet eine energische Pnisation, 
bei welcher also die Differenz der osmotischen Druckkräfte gross ist, mehr 
als eine unbedeutende Pulsation, bei welcher die Differenz gering ist; das 
ist sehr klar. Setzen wir den Fall, bei der energischen Pulsation werde 
'/lo des gesammten gebundenen Wassergehaltes, bei einer unbedeutenden 
Pulaation Vioo derselben frei, so leistet erstere zehnmal so viel als letztere, 
d. h. IbA ersteren Falle wird das Zehnfache von dem dec zweiten Falles 
geblutet. Dahingegen können in der nämlichen Zeit viele kleine Pulsationen 
eventuell ebenso viel leisten, als wenige grosse. Bleiben wir bei unserem 
Beispiel stehen. Eine Zelle soll 1 5 kleine Pulsationen und eine andere eine 
grosse Pulsation in der nämlichen Zeit machen. Bei jener wird 15Vioo, bei 
dieser Vio frei; jene leistet also 1 Vi mal so viel als diese. Das Maximum 
der Leistung wird natürlich erreicht durch viele und grosse Pulsationen. 
Daraus lassen sich zwanglos alle Schwankungen in den Blutungsmengen 
erklären. 

Schwieriger sind die Druckverhältnisse zu erklären. Ein Parallelismns 
zwischen Druck und Ausflnssmenge braucht nämlich nicht zu existiren; 
im Oegentheil derselbe ist sogar nach Oodlewski's Vorstellung ausge- 
schlossen. Der Druck ist hier lediglich abhängig von der absoluten Höhe 
des osmotischen Druckes der Zelle, denn das entbundene Wasser wird 
durch die bei einer grösseren osmotischen Kraft entstandene Zellhaut- 
S|MUinnttg ans der Zelle ausgepresst. Nehmen wir an, dass der osmotische 
Druck 10 Atmosphären betrage, so ist die Zellhaut gleichfalls mit zehn 
Atmosphären gespannt. Sinkt die osmotische Kraft nun etwa auf sieben 
Atmosphären herab, so wird das entbundene Wasser mit einer anfänglichen 
Kraft von 10 Atmosphären, die sich nur bis auf 7 Atmosphären vermindert, 
so lange die Auspressung dauert, ausgestossen. Bei kleinen Oscillationen, 
bei denen der Druck etwa von zehn auf 9 Atmosphären sinkt, wird das 
Wasser gleichfalls mit einer Kraft von 10 Atmosphären, die hier nur bis 
anf 9 herabgemindert wird, ausgepresst. Das Auspressen von Wasser 
gesehieht stossweise und also mit grosser Kraft 

Bd so grossen Blutungskräften mttsste man bei allen Exemplaren einer 
Spedes, zu welcher Zeit der Blutungsperiode sie auch untersucht werden, 
in Manometer den nämlichen maximalen Druck ablesen, was bekanntlich 
aiebt der Fall ist. Der höchste überhaupt beobachtete Druck beträgt 
1 — iVfl Atmosphären, hierzu gesellen sich 1 Atmosphäre des Luftdruckes und 
die Widerstände in den Leitungsbahnen und in der Zellwand beim Aus- 
prsisen des Wassers aus der Zelle. Selbst wenn alle diese Widerstände 
sdir hoch angenommen werden, dürfte die Summe der Kräfte bedeutend 
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zurückstehen hinter der Grösse des osmotischen Druckes der blutenden 
Zelle. Wird das Wasser mit einer bedeutenderen Kraft in die Tracheen ge- 
presst, ohne im Manometer einen entsprehend grösseren Ausschlag zu geben, 
so beweist das, dass ebenso viel Wasser durch die Zellwände hinaus- 
filtrirt — wie hineingepresst wird. Nun könnte der absolute osmotische 
Druck der Zelle oder der Wechsel der osmotischen Kraft in derselben zu 
verschiedenen Zeiten verschieden gross sein, dennoch wUrden sieh diese 
Schwankungen nicht im Manometer fühlbar machen können; weil immer / 
selbst noch die kleinste zur Geltung kommende Kraft reichlich gross genug 
ist, um im Manometer den maximalen Druck hervorzurufen, vorausgesetzt 
natürlich, dass die Rlutnngsmenge ausgiebig genug ist. Unter diesen Um« 
ständen bleibt sowohl ein Schwanken im maximalen Druck bei derselben 
Species als auch ein tägliches Auf- und Abschwanken des Quecksilbers im 
Manometer entsprechend der täglichen Periode unverständlich. Dass aber 
tbatsächlich beides vorkommt, beweisen unsere Tabellen^). Die beobach- 
teten Verhältnisse des Blutungsdruckes scheinen mir demnach einen wesent- 
lichen Einwurf gegen die Godlewski'sche Blutungstheorie einzuschliessen. 

Aber selbst wenn ein derartiger Einwand nicht zu erheben wäre, so 
hätte die Ansicht, welche das Bluten aus dem Vorhandensein dauernder 
Differenzen in den osmotischen Kräften auf entgegengesetzten Seiten der 
blutenden Zelle erklären will, noch mehr Wahrscheinlichkeit für sich als 
die Godlewski'sche. Jene verlangt nur eine Annahme, diese aber zwei. 
Jene fordert ungleiche osmotische Leistungen gleichzeitig in verschiedenen 
Theilen einer Zelle, diese fordert sie nacheinander in derselben Zelle. Diese 
verlangt ausserdem noch einen rhythmischen Wechsel der Permeabilität der 
Plasmahaut an einer bestimmten Stelle. Jene konnte sich für ihre Voraus- 
setzung als Analoga auf empirische Beobachtungen berufen, dieser fehlt 
eine empirische Grundlage, es sei denn, dass sie sich auf die pulsirenden 
Vacuolen der Plasmodien berufen wollte. Freilich kann man ja dem Plasma 
alles Mögliche zumuthen, doch wird man stets wohl die einfachere Erklärung 
vorziehen. 

ßis auf Weiteres scheint mir demnach von allen Erklärungsversuchen 
der Pfeffer'sche, dass das Bluten durch dauernde ungleiche osmotische 
Leistungen im Protoplasma hervorgerufen wird, der einzig mögliche zu sein. 
Mit dieser Ursache können sich in einzelnen Fällen andere combiniren. Wenn 
auf derjenigen Seite, welche an und für sich schon die geringere Ooncen- 
tration aufweist, noch eine Exosmose osmotischer Stoffe hinzutritt, so wird 
einerseits noch der Unterschied in der osmotischen Leistungsfähigkeit ge- 
steigert durch die einseitige Verminderung der osmotisch wirksamen Stoffe, 
andererseits die Leistungsfähigkeit der an dieser Seite des Plasmas befind- 
lichen osmotischen Substanzen durch die Wirksamkeit der hier in der Zell- 
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*) Vergl. auch S. 148. 



wand imbibirten Stoflfo herabgemindert, wodurch der Blatuogsvorgang ge- 
steigert werden musa. Es iBt selir wahrscheinlich, dai»8 wir bei Pilzen eine 
derartige Combination von Blutangdursachen haben. Wahrscheinlich werden 
hier zunächst in Folge ungleicher Vertheilung der osmotischen Substanzen 
im Protoplasma nn den Spitzen der Fruchtträger wie bei Phyeamijceii 
niteiufy Pilobohis crystalliniis, Aspergillus niger, PenicilUum f/laucum 
u. a. m. Tropfen ausgeschieden, welche in Folge von Exosmose osmotisch 
wirksame Stoffe enthalten. Die Inhaltstoffe der ausgepressten Tropfen werden 
von der Membran imbibirt, auch bleiben, wie die Beobachtung erkennen lässt, 
die Tropfen theilweise aussen auf derselben erhalten und liefern durch Ver- 
dunstung natürlich eine concentrirtere Lösung. Durch die osmotische Wirk- 
samkeit dieser Stoffe wird auf dieser Seite die osmotische Leistungsfähigkeit 
des Plasmas herabgedriickt, wodurch der Durchstrom vou Wasser durch die 
Zelle begünstigt wird. Die Natur der Inhnltstoffe der Blutungstropfen 
ist nicht näher bekannt, vielleicht cnthalteu sie wie bei Pesiza sclero- 
tiorum reichlich Oxalsäure, die bekanntlich ein hohes osmotisches Ver- 
mögen hat. 

In analoger Weise dürfte der Blutungsprocess auch bei Betula und 
Acer, vielleicht auch noch bei anderen Bäumen durch Exosmose osmo- 
tischer Stoffe und Imbibition derselben in der Zell wand eine Begünstigung 
erfahren. 

Mit Exosmose sind auch die Blutungsvorgänge der Digestionsdrüsen 
iusectenfressender Pflanzen ' ) verbunden. Bei Drosera rotuiidifolia und 
Xepeiithes linden dauernd Abscheidungen flüssiger Natur statt. Das Secret 
der Xepeiithesktinuen ist genau analysirt worden und enthält 0,85 — 0,027(i 
feste Substanzen, von denen die meisten osmotisch wirksam sind, wie Aepfel- 
sänre, Chlorkalium, kohlensaures Natron'^). Bei anderen insectenfressenden 
Pflanzen» wie Diatuiea miiscipula u. s. w. findet eine Ausscheidung erst 
auf einen Beiz hin statt. Ebenso werden die ausgeschiedenen Quantitäten 
bei Drosera durch den Reiz vermehrt. Bei Nepenihes wird erst auf den 
Reiz hin Säure ausgeschieden. Demnach sind bei einigen dieser Pflanzen 
dauernd die Bedingungen für Bluten gegeben, z. B. Nep^nfhes, bei anderen 
werden sie erst durch den Reiz geschaffen z. B. Dionaea, und bei noch 
anderen werden die bereits vorhandenen Bedingungen durch den Reiz ge- 
steigert z. B. Drosera. Ausserdem muss durch den Reiz eine Permea 
bilitätsänderung der Plasmaniembran herbeigeftihrt werden, da ja erst auf 
seine Wirkung hin das Ferment resp. die Säure ausgeschieden wird. 

Analog der Erscheinung, dass bei inpectenfressenden Pflanzen eine 
einseitige Ausscheidung wässeriger Lösung erst auf einen Reiz hin erfolgt, 



1) Darwin, Iiisertivomiis Plant«. 1875. 

*) E. Wunsch mann. Ueber dir Gattung Kepentkes hesondrr«« in Rücksicht auf 
ikrr physiologische Kigcnthäiulirhkeit. Diss. Berlin 1872. — Hier int die Analyse 
Yon Volker citirt. 
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ist die Erscbeinang, dass bestimmte chemische Stoffe in nichtblutenden 
Zellen Bluten hervorzurafen vermögen. Der Unterschied zwischen beiden 
Erscheinungen liegt aber darin, dass bei den Digestionsdrüsen diese Wirkung 
nur von Stoffen bestimmter cliemischer Constitution hervorgerufen wird, 
während bei dem künstlichen Bluten eine entsprechende Beziehung zur 
Constitution derselben nicht ermittelt werden konnte. Verläuft das Bluten 
in der von uns oben auseinandergesetzten Weise, so muss das Protoplasma 
der blutungsfähigen Zelle in verschiedenen Theilen in ungleicher Weise 
auf den Reiz reagiren. Daran wird auch nichts geändert, wenn unter der 
Einwirkung der benutzten Lösungen etwa nur die Permeabilitätsverhältnisse 
der Plasmamembran einseitig verändert werden und das Bluten hier eine 
Wirkung der Exosmose osmotischer Stoffe wäre; denn die Voraussetzung 
ist immer eine ungleiche Reactionsfähigkeit des Protoplasten an verschiedenen 
Stellen. Ob beim künstlichen Bluten die Exosmose eine entscheidende Rolle 
spielt, konnte nicht entschieden werden, da eine Untersuchung der unter 
diesen Umständen ausgeschiedenen Blutungssäfte ausgeschlossen war. 

Wie höhere Temperaturgrade als Reiz wirken, ist noch weniger durch- 
sichtig, da wir zu dieser Erscheinung kein Analogen haben. Sehr nahe- 
liegend ist, zu vermuthen, dass die Permeabilitätsverhältnisse der Plasma- 
membran durch dieselbe beeinflusst werden; doch setzt auch hier wieder 
eine einseitige Aenderung derselben eine ungleiche Reactionsfähigkeit des 
Protoplasten in seinen Theilen voraus. Möglicherweise wirkt aber auch 
die Wärme nicht direct auf die blutungsfähigen Zellen ein, sondern schafft 
in den anderen Geweben die entsprechenden Bedingungen, welche ihrerseits 
einen Reiz auf die blutungsfähigen Zellen ausüben. Es würde dann das- 
selbe eintreten, was im Frühjahr sich in der Pflanze abspielt; denn dass 
normaler Weise die blutungsfähigen Zellen im Frühjahr spontan anfangen 
sollten zu bluten, kann wohl als ausgeschlossen betrachtet werden. 

Da also die blutungsfähigen Zellen die Fähigkeit besitzen, auf einen 
Reiz ungleich in den verschiedenen Theilen des Protoplasten zu reagiren, 
so setzt das einen eigenartigen Bau dieser Zellen voraus, worauf übrigens 
schon Pfeffer*) hingewiesen hat. Ich habe oben bereits betont, dass 
meines Erachtens nach die lebenden Zellen des Xylems oder der entsprechen- 
den Gewebe als die eigentlich blutenden Elemente aufzufassen sind, wenn 
wir von den niederen Cryptogamen, welche hier selbstverständlich nicht in 
Betracht kommen können, absehen. Das Bluten ist also eine Fähig- 
keit bestimmter Zellen. Es kommt voraussichtlich dadurch 
zu Stande, dass auf entgegengesetzten Seiten des Protoplasten 
ungleiches osmotisches Leistungsvermögen herrscht. Mit 
dieser Ursache können sich in gewissen Fällen einseitige 
Exosmose osmotischer Substanzen und theilweise Imbibition 



>) Pflanzenphysiologie I. p. 171. 
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der Zellwand mit solchen aU mitwirkende Ursachen verbinden. 
Jedenfalls ist das Plasma dabei betheiligt, da das Bluten die 
Gegenwart von Sauerstoff verlangt. 

Heber die Beziehung des Biutens za anderen Torgkngen. 

Solange man sich mit Untersuchungen über Bluten beschäftigt hat, hat 
man einen Zusammenhang dieses Vorganges mit dem der Wasserbewegung 
angenommen. Wenn man anfangs glaubte, dass der Wurzeldruck die Wasser- 
versorgung der Pflanzen bewirke, rousste man sich von der Unrichtigkeit 
dieser Auffassung überzeugen, als man diese Vorgänge näher kennen lernte. 
Selbst unter Zugrundelegung der grössten bekannten BIntungskräfte konnte 
das Wasser nicht bis in die Spitzen der höchsten Bäume gehoben werden. 
Mäher hierauf einzugehen, kann nicht unsere Aufgabe sein; es ist jetzt 
bekannt, dass Wurzeldruck und Transpirationssaugung nicht ausreichend 
sind, um in hohen Pflanzen die Blätter mit VN' asser zu versorgen, so dass 
zwischen jenen beiden Vorgängen noch ein anderer Process eingeschaltet 
werden muss. Alle neueren Untersuchungen über Wasserbewegung laufen 
darauf hinaus, diesen Factor ausfindig zu machen. Bei niedrigen Pflanzen, 
wie den meisten kraut- und strauchartigen Gewächsen, würde der Wurzel- 
druck zur Deckung des Transpirationsbedürfnisses, wenigstens mit Rück- 
sieht auf die Höhe, genügen. Nichts destoweniger scheint es mir incon- 
•equent zu sein, auf ihn die Wasserversorgung der krautartigen Pflanzen 
zurflckzuftthren und für die Sträucher wegen des übereinstimmenden Baues 
mit den Bäumen eine andere Ursache der Wasserbewegung anzunehmen , wie 
Oodle wski M geneigt zu sein scheint. Die bisherigen Auseinandersetzungen 
geben nur Aufschluss darüber, dass der Bliitungsdruck bei der Wasserbe- 
wegung betheiligt sein und bis zu welcher Grenze seine Mitwirkung gehen 
kann, nicht aber, ob er thatsächlich mitwirkt. Seine Mitwirkung wird direct 
von Sachs*') geleugnet, der theils durch bestimmte Beobachtungen, theils 
doreh seine auf Imbibition gegründete Wasserleitungstheorie zu dieser Auffassung 
geAlhrt wurde. Zu Gunsten derselben macht er Folgendes geltend. 1. Es 
ezistirt ein arges Missverhflitniss zwischen der fcebluteten Menge und der 
transpirirten Wassermenge, wenn eine Pflanze decapitirt wird und die ge 
bluteten transpirirten Mengen ermittelt werden. 2. Schneidet man eine stark 
traaspirirende Pflanze ab und versieht den Stumpf sofort mit einem Aus- 
feusrohr, so blutet sie nicht, sondern saugt zunächst Wasser ein, wenn ihr 
sokhea geboten wird, woraus sich die Abwesenheit eines Blutungsdrucket 
e^giebt Man wird nicht leugnen können, dass dies allerdings schwerwiegende 
Bedenken gegen die Mitwirkung des Blutungsdruckes bei der Wasser- 
leitnng sind. 



*) Zar Theorif der Wasserhewegiing in den Pflansen. — Pringah Jahrb. f. wim. 
Bot XV. 1SS4 p. 62t. 

*) Vorlesungen üImt Pflanzen-Physiologie. 1S84 p. 38 1. 
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Während Sachs die Mitwirkung des Blutungsdruckes an der Wasser- 
bewegung vollständig leugnet, hat Godlewski ') den Versuch gemacht, sie 
ausschliesslich aus dem Hlutungsvorgang zu erklären. Ich habe oben 
bereits seine Vorstellung über die Mechanik des Bluteus besprochen. Er 
schreibt diese Fähigkeit allen Markstrahlzellen zu, so dass das Wasser von 
diesen immer nur auf kurze Strecken befördert zu werden braucht. Indem 
es aus den Zellen unter einem, wenn auch gar nicht einmal bedeutendem 
Druck austritt, wird es um eine bestimmte Strecke gehoben, wo sich der- 
selbe Vorgang erneuert u. s. w., bis das Wasser bis in die höchsten 
Spitzen des Baumes befördert worden ist, wo natürlich die saugende 
Wirkung der transpirirenden Blätter sich zu der blutenden Wirkung hinzu- 
gesellt. Für uns ist es belanglos, in welcher Weise im Holzkörper Ein- 
richtungen getroffen sind, dass das Wasser in den Gefässen und Tracheiden, 
in welchem sich die Wasserleitung abspielt, nicht zurUckfliesst. So weit 
die Godlewski 'sehe Theorie in diesem Punkte unzulänglich ist, wurde sie 
von Janse^) in befriedigender Weise ergänzt. Ein direkter Nachweis, 
dass die Wasserbeförderung blutender Weise vor sich geht, ist weder von 
Godlewski noch von Janse erbracht worden. Gegen diese Theorie 
lassen sich, wie mir scheint, beachtenswerthe Einwände geltend machen, 
welche die Richtigkeit der Theorie ganz in Frage stellen. Im vorigen Ab- 
schnitt glaube ich gezeigt zu haben, dass Godlewski 's Blutungstheorie 
unzulänglich ist, und da sich auf sie die Wasserleitungstheorie gründet, 
musss diese auch unzutreffend sein. Nun wäre es ja möglich, dass wenn 
man die andere Blutungsnrsache der Wasserbewegung zu Grunde legt, die 
Theorie bestehen bliebe. Es scheint mir deshalb geboten zu sein, die Ein- 
wände hervorzuheben, welche sich unabhängig von der Blutungstheorie 
gegen Godlewski 's Wasserleitungstheorie aufdrängen. Unsere Bedenken 
wenden sich hier gegen die Annahme, dass alle phanerogamen Pflanzen 
und zwar andauernd, so lange sie transpiriren, bluten. 1. Decapitirt man 
eine transpirirende Pflanze, so muss sie bluten oder wenigstens nach einiger 
Zeit anfangen zu bluten, wenn die Schnittfläche vor Verdunstung geschützt 
wird, und zwar muss sie bluten, wo immer sie durchschnitten wird. Nun 
trifft das nicht ein. Eine Menge Pflanzen bluten nicht und in meinen 
Tabellen sind Fälle aufgeführt, wo selbst Exemplare guter Bluter nicht 
bluten. 2. Pflanzen, welche nach dem Decapitiren bluten, müssten ebenso- 
viel bluten wie sie transpiriren, was bekanntlich nach den Untersuchungen 
von Sachs nicht zutrifft. 3. Die Blutungsmengen mttssten um so grösser 
sein, je bedeutender die Transpiration ist. Es mttssten also z. B. die 
Hölzer in den Sommermonaten am meisten bluten; da dann die Transpi- 
ration am beträchtlichsten ist. Bei manchen Pflanzen ist die transpirirte 



1) L c. 

*) Janse, Die Mitwirkung der Markstrablen bei der Wasserhewegung im 
HoUe. ^ Priugsh. Jahrb. f. wiss. But. 18. Bd. lä'J7. 
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Mange im August bedeatender als z. B. im Juli und Jani, bei anderen ist 
dma Verhältniss umgekehrt. Vielfach sind die Unterschiede auch nicht 
groM * ). Demnach wäre das Maximum des Blutens in dieser Jahreszeit zu 
erwarten, und nicht im Frtilyahr, wo es thatsächlich eintritt. Dieser IJm- 
•Udü beweist, dass der Vorgang unabhängig von der Wasserleitung ist. 

Die Einwinde 1. und 2. haben sich Godlewski und Janse auch 
Torgehalten, wfthrend ich nicht sehe, dass sie auf No. 3 Rticksicht ge- 
nommen haben. Das häufige Nichtbluten erklären sie daraus, dass die 
blutenden Zellen in Folge des Abschneidens des Stammes einen grösseren 
Widerstand zu überwinden haben als normaler Weise, da sich zu den vor- 
bandenen Widerständen noch der Luftdruck hinzngesellt, während in den 
Leitangsbahnen der unverletzten Pflanze nur stark verdünnte Luft vorhanden 
ist Dieser Einwand ist ja insofern nicht unzutreffend, da nach der Hypo- 
tbeae das Wasser nur um sehr kleine Strecken gehoben zu werden braucht, 
also Druckkräfte genügen würden, welche den Druck einer Atmosphäre 
aieht lo überwinden vermischten. Wenn also in allen Fällen das Bluten 
untarblieb, so könnte man diesen Einwand gelten lassen, wenn er auch 
nicht bisher experimentell geprüft ist. Bedenklicher ist es schon, das Miss* 
verhältniss zwischen der gebluteten und transpirirten Menge auf dieselbe 
Weise zu erklären. Durch den normaler Weise mitwirkenden Luftdruck 
mnaa natürlich die geblutete Menge entsprechend geringer ausfallen, kann 
aber unmöglich so viel geringer ausfallen, als in den Versuchen beobaclitet 
wurde. Aus einer ziemlich einfachen Berechnung lässt sich zeigen, dass 
aaeh bei Abwesenheit des Luftdruckes die gebluteten Mengen bei weitem 
aielit so bedeutend sein würden wie die transpirirten Mengen. Die Aus- 
flnaamenge ist abhängig von dem Druck, unter welchem das Wasser aus 
der Röhre ausflieset, in diesem Falle also von dem Blutungsdruck. Da mit 
Ananahme des Luftdruckes die Widerstände unverändert bleiben, können 
wir folgende Formel ftlr die Ausflussmengen ohue und mit Luftdruck ansetzen. 

Q =w ysigu, Q, =w K2gh, 

Q, = Ausflussmenge der abgeschnittenen Pflanze, 
Q = Ausflussmenge der unverletzten Pflanze, 
b| = der zur Oeltung kommende Druck beim Bluten der abge- 
schnittenen Pflanze, 
h = der Blutungsdruck in der unverletzten Pflanze. 
Wenn wir der Einfachheit wegen absolutes Vacunm in den I^eitungs- 

bahnen setzen, so muss sein 

h^ + 1 = h. 

Bei bekannten Druckkräften sind wir im Staude zu berechnen, welches 
Qaantnm in der unverletzten Pflanze geblutet werden würde, wenn wir die 



*) V. Hoehnel, UcImt die Wasserverbraiichsnirngt'n iiiiscirr Korstbäunie mit 
Betichonf auf die forstlich •meteorologischen Verhnitnisse. — Forsch, a. d. üebiet« 
Africultur-Physik, II p. 404 ff 



176 

Blatangsmenge der deoapitirten Pflanze kennen, denn ans der obigen Formel 
berechnet sie sich in der folgenden Weise: 

Q : Qi = w Kjgh : w ^i^ = Kh": Kih 

Aus einem Zahlenbeispiel wird sich ergeben, dass die Unterschiede 
zwischen der hypothetisch geblnteten und transpirirten Menge zu gross 
sind, als dass sie durch die Differenz einer Atmosphäre bedingt sein können. 
In seinen „Vorlesungen^^ theilt Sachs ein derartiges Beispiel für Tabak 
mit*). Der Stengel wurde von dem Wurzelstumpf getrennt und in Wasser 
zum Transpiriren gestellt. In derselben Zeit, dass dieser 200 Cubikcenti- 
meter transpirirte , blutete das Wurzelsystem 15 Cubikcentimeter. Nach 
Oodlewski und Janse müsste also unsere Pflanze im unverletzten Zu- 
stande 200 com bluten. Da die decapitirte Pflanze Wasser austreten liees, 
so musste der Blutungsdruck grösser sein als eine Atmosphäre; wollen wir 
ihn sehr niedrig bemessen, so können wir ihn etwa zu 1,5 Atmosphären 
Yeranschlagen h^ = 1,5, dann muss h = 2,5' Atmosphären sein. 

0,3979400 
0,1760913 

0,2218487 

0,1109244 
1,176091 3 

1,2870157 
19,36 com. 

Wenn die decapitirte Pflanze 1 5 ccm blutet, blutet die unverletzte noch 
nicht einmal 20 ccm, und diese Menge wird um so kleiner, je grösser wir 
h, wählen. Dass die transpirirten 200 ccm durch Bluten geliefert werden, 
ist demnach ausgeschlossen. 

Wir hätten erwarten dürfen, dass diese Erwägungen gleichfalls von 
Oodlewski und Janse angestellt worden wären, um diesen sich daraus 
ei^ebenden Einwänden gegen ihre Theorie in entsprechender Weise die 
Spitze abzubrechen. Ist aber der beträchtliche Unterschied zwischen ge- 
bluteter und transpirirter Menge nicht aus der An- resp. Abwesenheit des 
Luftdruckes zu erklären, so wird man mit Recht Zweifel hegen dürfen, ob 
das Nichtbluten transpirirender Gewächse in ihm ihren Orund hat. Keiner 
der beiden Forscher hat den Versuch gemacht, diese Frage experimentell 
zu entscheiden, und so den Beweis zu liefern, dass der Einwand, welchen 
sie sich selbst erhoben haben, in der Weise widerlegt werden kann, wie es 
nach ihnen möglich sein soll. Um so berechtigter wäre eine solche Prüfung 
gewesen, als es von vorne herein höchst unwahrscheinlich ist, dass der 



1) 18S2 p. 891. 
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Liftdiuek flberhaapt nenneoBwerth ins Gewicht fallen kann, da das Wasser 
BÜ der bei der grösseren osmotischen Kraft entstandenen Zellhantspannung, 
welche dieser gleich ist, also mit sehr bedenteuder Kfaft hinausgepresst 
werden soll. Für die Markstrahlzellen von Pinus silvestris, Pojndus 
nigra and Picea exceUa habe ich*) einen osmotischen Druck von 13 
Mail Atmosphären berechnet. Aber selbst wenn wir denselben sehr klein, 
etwa tu 10 Atmosphären annehmen wollten, würde der Blutnngssaft mit 
einer Kraft von 10 Atmosphären herausgepresst werden, wogegen natürlich 
der Lnftdmck selbst bei Vorhandensein bedeutender Widerstände ver- 
schwindend ist^). Ich habe mich nun bemUht, die Frage, ob der Luft- 
dmfik an dem Nichtbluten Schuld ist, durch das Experiment zu entscheiden. 
Das mnss möglich sein, wenn man durch Evaouiren eine entsprechende 
Laftrerdflnnang herstellt. Ich habe oben auf S. 9 7 ff. eine Beihe von 
nUen angeführt, wo auf diese Weise nichtblutende Pflanzen zum Bluten 
gebracht worden sind. Damit konnte ich lediglich Angaben von Scheit') 
bestätigen. Er hat keine Versuche darüber angestellt, ob die während der 
Evacnation gebluteten Mengen den in demselben Zeitraum transpirirten 
Mengen gleich sind. Scheit führt auch Fälle an, wo es ihm nicht gelang, 
Bluten durch Evacnation hervorzurufen, nämlich mit Stümpfen von Büschen 
von Salix caprea^ Acer platanaides und Ehamnns cathartica im Freien. 
Derartige Versuche im Freien können der Natur der Sache nach nie ent- 
schddend sein, doch haben meine eigenen Untersuchungen mit Topf- 
pflanzen, wo die äusseren Bedingungen constant gehalten werdeu 
konnten, gleiche Resultate geliefert. Die Prüfung vou 13 Exemplaren 
von 8 Species lieferte zwei Fälle, in denen sicher Bluteu aufgetreten 
war, und zwei, in denen es zweifelhaft blieb. In allen anderen 
Fällen konnte kein Bluten erzielt werden^). Da hiermit der Beweis er- 
bracht war, dass das Nichtbluten in den meisten Fällen nicht auf den Ein- 
flnss des Luftdruckes zurückgeftlhrt werden darf, sondern in anderen Ursachen 
•einen Orund hat, schien es mir überflüssig, noch weitere Versuche anzu- 
itdleUf in welchem Masse bei blutenden Exemplaren die Ausflussmenge 
dorch die Evaeuation vermehrt wird. Das Nichtbluten decapitirter Pflanzen 
kann demnach nicht auf den nachtheiligen Einfluss des Luftdruckes zurück- 
gsAlhrt werden. Scheit^), der in Bezug auf denselben mit Oodlewski 
taf demselben Boden steht, erklärt auf Grund seiner Beobachtungen das 



t) K, Wieler, Beiträge 2ur KenntnisM der JahreHrliighilduiig und des Dirken- 
wtehsthams. — Pringth. JahrbQeher fiir wis». Bot. Bd. XVIIl. 18S7 p. Ht. 

*} Janse I. e. p. 67. 

*) Die Wasserbewegung im Holze. — Jenaische Zeitschritt fTlr NaturwisHeuMcliaft. 
X17L Bd. 1SS6. — Vergl. auch oben S. 96fl'. 

4) Siehe oben 8. 97 fr. 

•) L c. p. 700. 
Cslia, Bsitiift tor BlolofU der Pflaaten. Bd. VL H«A L i^ 
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Unterbleiben des Blntens daraus, dass das Abschneiden des Oipfels einen 
Reiz anf die blutenden Zellen austtbe, wodurch deren Thätigkeit geschwächt 
werde. Wenn auch zu Gunsten einer derartigen Vorstellung, die häufig 
schnelle Verminderung der Ausflussmengen nach der Decapitation spricht, 
so kann doch in den Angaben von Scheit noch kein zwingender Beweis 
fUr seine Anschauung erblickt werden. 

Da aus der G od lewski* sehen Wasserleitungstheorie das Nichtbluten 
von Pflanzen, das Missverhältniss zwischen den gebluteten und transpirirten 
Wassermengen und die Lage des Blutungsmaximums im Frühjahr anstatt im 
Sommer zur Zeit der stärksten Transpiration nicht erklärt werden kann, 
obgleich ein permanentes Bluten die Grundlage der ganzen Theorie ist, so 
muss die Richtigkeit derselben angezweifelt werden. 

Unsere bisherigen Erfahrungen scheinen mehr fUr die Sächsische An- 
sicht zu sprechen, dass der Blutungsdruck mit der Wasserbewegung direct 
nichts zu thun hat, da er entweder nur während emer beschränkten Zeit 
der Vegetationsperiode vorhanden oder so wenig ausgiebig ist, dass eine 
normale Wasserbewegung durch ihn nicht eingeleitet werden kann. Welche 
Rolle das Bluten für die Pflanze spielt, bleibt demnach gegenwärtig noch 
unklar. Vielleicht ist es nur die Folge anderer Erscheinungen, also eine 
zubillige Begleiterscheinung. Eine Bedeutung für die Wasserbewegung, 
wenigstens bei bestimmten Pflanzen, hat das Bluten ja unbedingt. Bei 
starken Blutern, wie Betula und Äcer^ wird zur Zeit des Blutungsmaxi- 
mums der Baum in seinen unteren Partien voll Wasser gepumpt, gleichsam 
ein Wasserreservoir angelegt aus dem die Pflanze in späteren Zeiten schöpfen 
kann, falls die Transpiration bedeutender wird als die Zufuhr des Wassers. 
Wir sind ja leider noch sehr ungenügend darüber unterrichtet, welcher Zu- 
sammenhang zwischen beiden Processen besteht, und wie die Wasseraufhahme 
während einer Vegetationsperiode verläuft. Da die Wasseraufhahme auch 
von dem Wasserreichthum des Bodens abhängt, dieser sich aber in Folge 
der meteorologischen Verhältnisse vielfach stark vermindern kann, wodurch 
eine der Transpiration entsprechende Wasserversorgung unterbleiben könnte, 
so muss ein Reservevorrath von Wasser im Holzkörper der Pflanze gute 
Dienste leisten können. Eine genaue quantitative Untersuchung dieser Ver- 
hältnisse dürfte vielleicht auch über die Tragweite des Blutens weiteren 
Aufschluss gewähren. 

Mit dem Bluten hat man in früheren Zeiten wohl das Austreiben der 
Knospen in ursächliche Beziehung gesetzt; wenn der Saft in die Bäume 
steigt, sollen die Knospen anfangen auszutreiben. Es leuchtet ein, daaa 
diese Auffassung der Sachlage unrichtig ist, aber ganz ist die Beziehung 
zwischen beiden Vorgängen doch vielleicht nicht zu leugnen. Das Aus- 
treiben der Knospen wird wahrscheinlich von einem gewissen Wasserreich- 
thum der Gewebe bedingt sein, der möglicherweise erst durch das Bluten 
herbeigeführt wird. 
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Von C. Kr aas*) ist der Versuch gemacht worden, allerdings indem er 
in nnznlXasiger Weise die Mechanik des ßlotens in die Oewehespannnng 
hineinverlegt, den Stofftransport in der Pflanze auf ßlutungsvorgänge zurtlck- 
znfllhren. Es würde das voraussetzen, dass allen lebenden Zellen die 
Fähigkeit zu bluten zukommt, wofUr man in Kraus' Untersuchungen 
keinen zwingenden exacten Beweis erblicken kann. Bereits in einem 
frflheren Abschnitt habe ich darauf hingewiesen, dass auf Grund unserer 
bisherigen Erfahrung die Fähigkeit des Blutens bestimmten Zellen zuge- 
schrieben werden muss, und dass wir diese Zellen zunächst im Xylem, 
Holz und in entsprechenden Geweben zu suchen haben. Sollte die Er- 
weiterung unserer Kenntniss zeigen, dass anter bestimmten Umständen alle 
lebenden Zellen bluten künnen, so würde diese Thatsache doch nur Licht 
über die Wasserversorgung der Rinde und anderer lebender Gewebe ver- 
breiten, aber über den Stoffiransport von Zelle zu Zelle noch nichts aus- 
tagen, da die Wanderung eines bestimmten Stoffes von der Permeabilität 
der Plasmamembran flir denselben bedingt ist. Bluten aber, wie die Be- 
schaffenheit der Blutungssäfte lehrt, nicht immer mit Exosmose bestimmter 
Stoffe verknüpft zu sein braucht. 



*) Forschuiigfii auf dem Gebiete der Agrieulturphysik : 

Ucber Verbreiliing und Nacliweis des BhitungHdruokH der Wurreln. Bd. V. 
Die Saftleistiing der Wurzelknollen von Dahlia rarfahilis Desf. Bd. VI. 
Die SafYleittiing der Wurzeln, besonders ihrer jüngsten Theile. Bd. Vll. 
I>er Blutungsdniek der Wurzel vergtiehen mit dem des Stammes. Bd. VI II. 
Weitere Beiträge zur Kenntniss der Blutungsersfheinungen der Pflanzen mit 
besonderer Renicksiehtigiiug der Qualität der Blutungssäfte. Bd. X. 
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Tabellen. 



Tabelle 1. 

Einfloss der Temperatur auf die Blatangsmenge bei Vitis vinifera. 

Ein Topfexemplar, das vom 5. — 7. Februar 1890 geblutet hat, wird nach Auf- 
boren des Blutens ausgetopft, in Wasser gesetzt und mit einem Ausflussrohr, das 
Millimeter-Theilung trägt, versehen. Der lichte Durchmesser des Rohres betrug 5 mm. 
Vom 17. Februar an wird diese Wassercultur abwechselnd in den Thermostaten und 
in ein ungeheiztes Zimmer gestellt 



Datum. 
17. Februar 



18. 

19. 
20. 

21. 

22. 

25. 

26. 
27. 

28. 



Zeit. 

12 Uhr 30 Min. 
3 



Anuibl der 
Standen. 



»U auhl AufdieSld. 
Temp. 'tn^r* berechnete 

Mengen. 



Menge. 



1. 
2. 

11. 



März 



6 
9 
5 
5 
9 
4 
9 
6 
12 
9 
6 
6 
9 
6 
9 
5 
1 
8 
12 



30 
45 
45 



30 



30 



30 

80 
30 

30 
15 



V. 

N. 
N. 
V. 
N. 
V. 
N. 
N. 
V. 
N. 
N. 

N. 
V. 

N. 

N. 
N. 



3 
154 

H 

12 
154 
7 
174 

184 
564 
9 
24 
154 

84 
154 

8 

194 

264 

260| 



280 
880 
880 

8« 
-89,40 

90 

80 
-890 

80 
11,50 
100 

8,40 
100 

80 

7,60 

-400 

80 

\o 

80 

60 

110 



C. - 
7 
5 
5 

13 
3 
3 
9 
2 
1 
7 
1 
3 
3 
2 
5 

m — 

6 

• —1 



22 



2,8 

1,67 

0,32 

1,58 

0,25 

0,20 

1,29 

0,11 

0,12 

0,19 

0,02 

0,33 

0,125 

0,18 

0,59 

0,75 
—0,05 

0,08 



Tabelle 2. 

Einfluss der Temperatur auf die Blatungsmenge bei Alnits glutinosa. 

1. Ein Exemplar wird durch Erwfirmen im Thermostaten zum Bluten gebracht 
und dann zu einem Versuch Ober den Einfluss niederer Temperaturen auf die Aus- 
flussmenge verwendet Auf den Querschnitt wird ein Qlasrohr von 3,5 mm Durch- 
messer aufgesetzt und das Steigen der Flössigkeitssäule mit einem Millimetermassstab 
gemessen. Die Zahlen geben den jeweiligen Wasserstand an in mm. 
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ktim. 



M. 



Boden 
Temp 

17 Pec. SUhr40Miii.V. 16,2üC. 

V. 16,8*>. 
V. 17,2«. 



1891 I, 

12 
1 
3 
4 

5 

1 8. Der. 9 

9 
11 
1 
3 
5 
6 
9 

19. • 8 

9 
11 
1 
4 
9 

20. - 9 

9 
4 
8 



15 



15 

15 

5 



15 
15 

15 



30 
30 



N. 17,6«. 
N. 18« . 
N. 18*> . 
N. 18,8*>. 
N. 18,8«* 
V. 17.4«. 
V^wirdkaltgC8t. 

V. 6,40 C. 41 

N. 3,2« • 40,6 

N. 2« . 40 

N. 10 . 39 

N. 0,4«. 39 

N. 0.2«- 39 
V. 0« «38 

V. 0<» . 38 

V. 0,6«. 38 

N. 1« . 38 

N. 1« . 88 

N. 0,4«- 38 

V. 0,2«. 38 

V. 0,2«. 37 

N. 1.4«. 37 

N. 1« - 37 




Ditmn. 



Zeit. 



»^ mm 



tum. 



21.Dec. 8l)hr30Mni.V. 0,2«C. 37 

1891 9 . _ . V. 0« .36 

wird etwas wärmer gestellt 

1 Uhr— Min. N. 3,6« C. 36 



3 

6 

10 

22. Dcc. 9 

1 
4 
6 
9 

23. ' 9 

9 

24. . 10 

9 

25. . 9 

9 

26. . 9 

9 

27. - 9 

28. • 9 

9 

29. . 9 

9 

30. . 9 

9 



30 
15 

15 

15 
15 



N. 4,2«. 86 

N. 6« • 36 

N. 5« . 37 

V. 6« . 37 

N. 5« . 37 

N. 5« . 87 

N. 5« - 37 

N. 5« . 39 

V. 5« . 40 

N. 16,4«. 52 

V. 16,6«. 54 

N. 15,8«- 49 

V. 16« . 69 

N. 16,2«. 74 

V. 16,2«. 79 

N. 16.2«. 79 

V. 16,6«. 84 

V. 16,8«. 89 

N. 17,2«. 92 

V. 16,2«. 95 

N. 16,4«. 99 

V. 15,2«. 99' 

N. 15« • 99 



• 3nini 



15 



2. Kin am 9. Januar 1892 nichtblutondes Exemplar wird am 18. Januar Morgens 
mit einem Steigrohr versehen und in den Thermostaten gestellt Bis zum 20. Januar 
9 Uhr Vormittags wird das bei etwa 82« C. geblutete Wasser bei Zimmertemperatur 
wieder eingesogen. 



Datni. Zeit 

20. Jan. 9 Uhr — 11 



9—6 
3 
6 

21. Jan. 9 
9—6 
1 
3 
4 
5 
6 

21. Jan. 9 

9-6 

1 

8 

6 



15 
30 
15 



Temp. Wasseratd. 

in.V. 16« C. 7 mm 
N. im Thermostat 

38,4« C. 18 mm 

38,4« -18 . 
V. 16« • 15 . 
N. im Thermostat 
N. 870 r. 19 mm 

37,6» . 22 . 

38« *- 22,5 . 

39,2« ' 23 ' 

39« ' 23 . 
V. 17,6« . 23,5 . 
N. im Thcrmostar 
N. 41,8«C. 31 mm 

42,6«* 86 . 

89,t«« 88 - 



Datum. Zeit. Temp. Wassentd. 

23. Jan. 9 Uhr — Min. V. 18« C. 42 mm 
11 . — - V. 18,4«. 42,5 . 
1 • — • N. 18,6«- 46 • 
25. . 9 . 15 . V. 17,4«. 59 . 
Der Wasserstand wird frisch einge- 
stellt auf 1 1 mm und die Pflanze in 
einen Raum gebracht, der etwa die 
Temperatur 10« C. hat 

4 Uhr 15 Min. 10« C. 10,5 mm 
6 . — . N. 10« . 10,5 - 

26.März9 • — - V. 10« • 10,5 - 

10 • - • V. 10« . 10,5 - 

1 . — . N. 10,4« . 10,6 . 

3 . 30 • N. 10,5«' 10,5 . 

5 • 30 • N. 10,5«. 10,6 . 
Zurück 10 Zimmertemperatur. 
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Datum. Zeit. Temp. Wasserstd. 

27.März9Uhr-Min.V. 18,4" C. 11,0 mm 

11 * — . V. 18,4«. 11 * 

1 . — . N. 18,8«- 11 - 

3 * 15 - N. 19" - 11 * 



Datum. Zeit. Temp. Wassentd. 

27.März6Ulir~Miii.N, 19« C. 11 mm 

28. * 9 . — . V. 19« - 11 * 

1 • — . N. 19,2« • 10,5 . 



3. Ein Exemplar, das im Gewächshaus ausgetrieben hat, wird am 16. Februar 
zum Bluten abgeschnitten und der Stumpf mit einem Steigrohr versehen. 



Datum. Zeit. Temp. Wasserstd. 

16.Febr.lOUhr30Min.V. 19-20«C. 5 mm 



17. 



18. 



19. 



11 
12 
3 
5 
9 
1 
6 
9 
12 
5 
9 



45 
30 
15 
45 
30 



30 
45 
30 
30 



V. 

N. 
N. 
N. 
V. 
N. 
N. 
V. 
N. 
N. 
V. 



6 

7 

12 
15 
38 
41,5 
47 
59 
61 
64 
69 



Datum. Zeit. Temp. Wasserstd. 

Neu eingestellt auf 35,5 mm 

und in die Kälte gebracht. 
1 9. Febr. 1 Uhr — Min. N. 6,4« C. 35 * 





3 . 15 . N. 5,4« • 35 - 




6 . — • N. 4,6« . 35 ' 


20. . 


9 . 15 . V. 4« . 35 * 




1 . — . N. 5« * 35 . 




6 , — . N. 5« ' 35 • 




Zurück in Zimmertemperatur. 


21. ' 


6Uhrl5Min.N. 17« C. 40 mm 


22. « 


9 - 25 . V. 15,2«. 41,5 * 




1 . — . N. 16,4«. 41,5 « 



Tabelle 3. 

EinfluBs der Temperatur auf die Blutungsmenge bei Acer platanoides. 

1. Ein nichtblutendes Exemplar wurde durch anhaltende höhere Temperatur im 
Thermostaten zum Bluten gebracht. Dann wird es mit einem Steigrohr von 2 mm 
Durchmesser versehen. Die nachstehenden Zahlen geben den Stand der Wassersäule 



m mm an. 



Datum. 




Boden- 
Zeit. Temp. 
«C. 


Was- 
serst, 
mm 


l8.Dec. 


5ühr — Min.N. 18,4 


11 


1891 


6 


. — . N. 19 


12 


19.Dec. 


9 


. — . V. 17,6 


20J 




11 


. — . V. 18 


22/ 




1 


- — . V. 18,4 


23>llmm 




4 


. — . N. 18,4 


24\ 


20. . 


9 


. 30 . V. 17,4 


31) 




10 


. — . V. 17,4 
Wird kalt gestellt 


31 




4 Uhr 30 Min.N. 1,6 


27 




8 


. N. 1 


25 


21. . 


8 


. 30 . V. 


29 




9 


. — . V. 


28 




1 


. — . N. 0,2 


28 




3 


. 30 . N. 0,2 


28 



Boden- Was- 
Datum. Zeit. Temp. serst 

«G. mm 

21.Dec. 6 Uhr 15 Min.N. 28 
Wird etwas wärmer gestellt. 
lOUhr- Min.N. 4,6 30 
22. . 



23. 



24. 



25. 



9 ' 


' 15 




V. 


5 


31 


1 ' 


» — 




N. 


5 


31,5 


4 • 


. 15 




N. 


5 


32 


6 • 


. 15 




N. 


5 


32 


9 < 


1 — 




N. 


5 


32 


9 • 


1 — 




V. 


5 


35 \ 
40 ' 

1 


9 . 


— 




N. 


16,4 


10 • 


1 — 




V. 


16,6 


40 


9* . 


» — 




N. 


18,8 


44 


9 • 


• — 




V. 


16,6 


42 


9 ' 






N. 


17 


43 



4 mm 



6 mm 



2. Ein am 9. Januar nichtblutendes - Exemplar wird vom 13.— 18. Januar im 
Thermostaten erwärmt und so zum Bluten gebracht. Das Ansteigen des Wassers 
wird im Steigrohr gemessen. 
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Mm. Zflit Tonp. Wtfsmtd. 

18. Jan. »Uhr — Min. V. 16,6«C. 31 mm 



10. 



20. 



11 • 


— • 


V. 


16,6« . 


81,6 • 


8 ' 


' 16 • 


N. 


17,8« . 


34 ' 


6 - 


— • 


N. 


17,8« . 


34,6 • 


6 ' 


— • 


N. 


17.8« . 


36 • 




Kalt 


gestfllL 




9 < 


1 — • 


V. 


0,2« . 


30 


10 ' 


. — • 


V. 


0,8« . 


31,6 - 


11 - 


— • 


V. 


1,6« - 


81 • 


12 « 


, — • 




2« - 


81,6 - 


1 < 


. — m 


N. 


2,2« - 


81,6 • 


8 « 


— • 


N. 


2,6« . 


31,6 - 


4 • 


— • 


N. 


2,4« r 


81,6 * 


6 • 


— • 


N. 


2,6« • 


81,6 « 


6 ' 


— • 


N. 


2,6« . 


31,6 - 



Zurück in Zimmertemperatur. 
S Uhr — Min. V. 16« i\ 44 mm 
10 - — . V. 16,2«- 46 . 
12 . — • V. 17,8«. 46 . 



Diton. Zeit. Tenp. Wiasrntd. 

20. Jan. 1 Uhr— Min. N. 17,6«C. 47 mm 

8 . — . N. 17,6«. 47,6 . 

4 . — . N. 17,6«. 48 * 

6 . — . N. 17.6«. 48,6 . 

Wird wieder kalt gestellt. 

9 Uhr- Min. V. 6,4« C. 46 mm 



21. 



22. 



10 
11 
12 
1 
8 
4 
6 
6 



V. 
V. 

N. 
N. 
N. 
N. 
N. 



6,2« 

6« 

6,2« 

6,2« 

6,4« 

6,4« 

6,4« 

6.4« 



44 
44 

44,6 

44,6 

44 

44 

44 

44 



Zurück in Zimmertemperatur. 
OUhr— Min.V. 18« C. 50 mm 

10 . — .V. 18,2«. 60 . 

11 . — . V. 18,4«. 60 . 

12 • _ • 18,6«. 49,6 . 



Tabelle 4. 

Einfloas der Temperatur aaf die BlntuDgamenge von Betula alba. 

Ein nichtblutendes Exemplar wird vom 23.-26. Januar 1892 im Thermostaten 
erwirmt Es fängt an tu bluten und wird mit einem Steigrohr versehen. 



Data«. Zeit. Teuip. W^sserstd. 

26. Jan 9 Uhr 16 Min. V. 16,6«C. 22.6 mm 

1 . — . N. 16,8«. 25 . 

4 , _- . N. 17,4«. 28,6 . 

e . _ . N. 17,2«. 28,6 . 

26. . 9 . — . V. 17,4«. 36.6 - 

Neu eingestellt auf 10.5 « 
und kalt ge'stellt. 

lOUhr — Min V. 16.2« C. 10,6 mm 



Datiini. Zelt Temp. Wasseretd. 

27.Jan. lUhr— Min. N. 10,9«C. 17,6mm 

8 . 16 . N. 11« . 18 . 
6 . — . N. 11,2«. 19 . 

Zurück in Zimmertemperatur. 

9 Uhr— Min. V. 18,8«C. 26 mm 



28. 



I 



27. 



1 


m «^ « 


N. 11,6«. 


10.6 . 


29. • 


8 


. 30 . 


N. 10,7«. 


10,6 • 


6 


. 80 . 


N. 10,4«. 


10,6 . 




9 


• ^■" 


V. 10,4«. 


16,6 . 


80. • 


11 


• ^— • 


V. 10,6«. 


16,6 . i 








Tabe 


He 6. 



1 

3 
6 
9 
1 
6 
9 



80 



N. 


19,4« . 


27,6 . 


N. 


19,4« . 


27 . 


N. 


19,8« - 


27,6 . 


V. 


19.4« . 


26 . 


N. 


19,4« . 


26 • 


N. 


19,4« . 


26 . 


V. 


18,2« . 


22.6 . 



Etaflnn der Temperatur auf die Blutungsmenge von Ricinus communis. 

Ein mehrjähriges Topfexrmplar aus dem Gewächshaus wurde am 15. Der. 1891 
Vonnittags mit einem Steigrohr versehen. Es blutet bedeutend. Der Durchmesser 
der Steigröhre betrug 8,6 mm. 
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Boden- Was- 
Datum. Zeit. Temp. seret. 

«C. mm 

le.Dec. 9ülu— Miii.V. 17,8 15 

10 . — .V. 17,8 31 
12 . — . 17,8 58 

1 . — - N. 18 68 

Wird kalt gestellt 
1 Uhr — Min. N. 17,8 66 

3 « 10 • N. 12,4 1 

4 . 15 . N. 9,6 1 

6 * — • N. 8 alles 
eingesogen, aufgeßillt bis 29 
9 Uhr — Min. N. 7,6 17 
n.Dec. 9 - — • V. 3,2 alles 
eingesogen, bis auf 66,5 
aufgefikllt 

11 Uhr — Min. V. 3,4 59 
1 * — . N. 3,6 50 

4 • — . N. 3,2 88,5 
6 • — • N. 3,2 81 
Des starken Saugens wegen 
wird eine höhere Wasser- 
säule eingestellt 103,5 
9 Uhr— Min. N. 4,8 96 



18.nec. 8 
9 
11 
1 
3 
5 
9 



53 mm 



V. 50 

V. -0,2 46,5 

V. 0,2 41 

N. 0,6 37 

N. 1 32 

N. 0,8 27 

N. 0,5 21 



Datam. 



ZeiU 



Boden- Was- 

Temp. serst. 

oC. mm 



19.Dcc. 8 Uhr — Min. V. 10 
9 - 15 - V. 8,5 

Wird wärmer gestellt. 
11 Uhr 15 Min. V. 2,4 7 



20. 



21. 



22. 



23. 



24. 



25. 



1 


* — 




N. 


4 9 


9 


• — 




N. 


6 13 


9 


» — 




V. 


5,8 22 


4 


' 80 




N. 


5,6 80 


8 


• — 




N. 


5,6 35 


9 


• — 




V. 


5 47 


1 


• — 




N. 


5 49 


3 


- 30 




N. 


5 54 


6 


. 15 




N. 


5 57 


10 


• — 




N. 


5,2 60 


9 


* 15 




V. 


5 67 


10 


« -^ 




V. 


zunick 



>25 mm 



\ 
\ 



das geheizte Zimmer. 

1 Uhr— Min. N. 11,4 81 

4 - 15 - N. 14,8 98 

Die Wassersäule wird 

nun eingestellt auf 81 

6 Uhr 16 Min. N. 16,2 49 



20 mm 



9 
9 
9 
10 
9 
9 



N. 17 68 

V. 16,6 105) 

N. 17,6 14o[ 55 mm 

V. 17,6 160) 

N. 18,2 215 >55mni 

V. 16,8 225 



Tabelle 6. 

Versuche ttber kflnstliches Blnten durch Einwirkung von Lösungen ver- 
schiedener Stoffe. 

I. Impatiens glandtdifera. 

1. 24. Mai 1889 6 Uhr das Wurzelsystem einer nichtblutenden Wassercultur wird 

in eine 2% Glycerinlosung gestellt. 
25. Mai 8 Uhr 30 Min. Vorm. zurflek in Wasser. 
9 • 10 * « blutet bedeutend. 

2. 6. Juni 1889 8 Uhr 25 Min. das Wurzelsystem einer nichtblutenden Wassercultur 

in 1% Glycerinlosung gebracht, 
zurück in Wasser, 
blutet schwach. 
7. • 8 • — • V. blutet an einer Stelle ganz schwach. 

blutet ganz schwach. 

zurück in 1% Glycerinlosung. 

zurück in Wasser. 

blutet schwach. 



6 


• — 


6 


• — - 


8 


» ^— 


10 


-^ 


10 


- 16 


12 


- 66 


8 


- 80 



» 
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II. Abiei peetinaia. 

I. 17. Dec«mbfr 1889 zwei Exemplare ausgetopft. 

18. • Naehm. zum Bluten abgeschnitten. 

19. « • bluten nieht, sie werden hineingeNetzt: 

a) in l^/o Salpeterlösung, b) in 9®/o Salpeterlösung. 

20. « • zurück in Wasser. 
91. » » bluten nicht. 

13. Januar 1890 b) Hingt plötzlich an zu bluten. 

f. 3. Febniar 1890 zwei nirhtblutendc F^xemplare ausgetopft und ins Wasser gestellt. 

4. • Nachm. hineingestellt in 

a) l®/o 8al|>eterlösung, b) 2"/o Salpeterlösung. 

5. « 3 Uhr Nachm. in Wasser zurück. 

6 ' « bluten nicht. 

6. « 10 • Vorm. b) blutet, a) blutet nicht. 

7. • b) • a) * • 

3. 2. August 1890 Nachm. Kin nichtblutendes Kxemplar wird ausgetopft und in 

Wasser gesetzt 

3. « 5 Uhr 20 Min. in 1®/o Salpeterlösung. 

4. • 8 • — • V. zui*ück in Wasser. Blutet. 
4. - 6 • 30 • blutet. 

4. 18. Novemlier 1890 ein nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

26. • 9 Uhr 30 Min. in 1^/^ Salpcterlösung gesetzt. 

27. <- 10 • 30 « zurück in Wasser. 

27. - 6 • — . N. blutet nicht 

28. • 10 . — • V. . 

5. Vau nichtblutendes Exemplar, das am 18. November ausgetopft worden und 
am 24. November 6 Uhr Nachm. zu einem der oben erwähnten Versuche mit 
VfVm Salpeterlösung benutzt worden war, wurde am 27. November 1890 5 Uhr 
Nachm. in P/q Salpeterlösung gestellt Nachdem es nach einiger Zeit in Wasser 
zurückgebracht worden war, blutete es nicht. 

6. 4. Min 1890 Nachm. ein nichtblutendes Exemplar wird ausgetopft und in 

Wasser gestellt 
18. • 12 Uhr in Ammoniumnitratlösung gestellt 

14. • A • in Wasser zurück. 
16. • 1 « blutet nicht 

16. • 8 * « • 

7. 10. April 1890 6 Uhr ~ Min. N. ausgetopft und in Wasser gestellt. 

11. • 11 Uhr — Min. V. in salpetersaures Ammoniak gestellt. 

6 • — • N. in Wasser zurück. 
6 • 30 » blutet schon. 

12. • 9 « 30 • blutet 
18. « 12 • — « 

8. Kin nichtblutendes Exemplar wird ausgetopft und in Wasser gestellt. Den 
folgenden Tag in schwefelsaure Magnesia gestellt. Nach einem Aufenthalt von 
20 Stunden in dieser Lösung, wird es in Wasser zurückgebracht. Es blutet nicht 

9. 15. October 1890 10 Uhr — Min. V. Ein nichtblutendes Exemplar in Wasser 

gesetzt 

18. • 9 Uhr 30 Min. in schwefelsaure Magnesia. 

7 -30 • N. zurück in Wasser. 

19. • 12 • — • blutet nieht 

20. • 9 . — . V. . 

6 • — • N. • • 



19. « 12 

20. « 9 

6 

21. * 9 
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21. October 1890 9 Uhr — Min. V. blutet nicht. 

6 • — • N. • * 

22. • 9 • — - V. • • 

10. 15. October 1890 10 ülir — Min. V. ein nichtblutendes Exemplar wird ausge- 

topft und in Wasser gesetzt 

18. ' Uhr 30 Min. in phospborsaures Natrium. 

7 «30 • N. zurück in Wasser. 

— • blutet nicht 

- . V. . 

- . N. . 

— . V. * 
6 * — * N. 

22. • 9 =» — • V. * 

11. 23. October 11 Ulir 30 Min. ein Exemplar wird in Vioooo Salzs&ure gesetzt 

Blutet nicht 
24. ' 10 • — • V. zurück in Wasser. Blutet nicht 

12. 17. December 1889 ein nichtblutendes Exemplar ausgetopft 

18. • Nachm. zum Bluten abgeschnitten. 

19. « « blutet nicht, in 2% Glycerinlösung gestellt 

20. • « zurück in Wasser. 

21. • * blutet nicht 

13. 16. März 1891 ein nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 

17. • 12 Uhr — Min. in ca. 1% Glycerinlösung gestellt 

18. • . 11 • 30 • V. in Wasser zurück. 

19. • 10 • — - * blutet nicht 

4 - 30 • • 

20. • 9 « 30 « blutet ganz schwach. 

14. 4. März 1890 Nachm. wird ein nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 

5. • 9 Uhr Vorm. in V«®/o Coffeinlösung, hat nicht geblutet; später zurück 

in Wasser. Hat im Wasser nicht geblutet. 

15. 12. Juni 1890 Vorm. ein nichtblutendes Exemplar, das Tags vorher in Wasser 

gestellt worden war, wird in V2% Coffeinlösung ge- 
stellt ~ Blutet nicht 
13. »8 Uhr Vorm. zurück in Wasser. — Blutet nicht. 
18. 19. Januar 1891. Nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt 

22. ' 10 Uhr Vorm. in V'^^o salzsaure Chininlösung gestellt 

5 • 40 Min. Nachm. blutet nicht 

23. • 9 • 30 • Vorm. • • , zurück in Wasser. 

Blutet 

III. Ampelopiii quinguefoUa. 

1. 25. Januar 1890 werden zwei Exemplare, welche, nachdem sie im Topf nicht 

geblutet hatten und darauf in Wasser gebracht worden waren, 
gesetzt in 

a) l^/o Salpeterlösung, b) 2% Salpeterlösung. 

27. • 1 Uhr in Wasser zurück. 

28. » 9 « a) blutet, b) blutet nicht 

2. Ebensolcher Versuch. 11. Februar 1890 9 Uhr V. in die Lösung gestellt. 

a) 1% Salpeterlösung, b) 27o Salpeterlösung. 
12. Februar 9 Uhr Vorm. in Wasser zurück. Bluten nicht 

5-30 Min. bluten nicht 
Selbst bis zum ?]. Februar ist kein Bluten eingetreten. 
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.V 8. April 1890 11 Uhr ein Exemplar in Wasser gestellt. 
9. • 12 Uhr in AnunoniuninitratloNiing (0,8%). 

10. • 10 «30 Min. blutet, doch wohl erst, nachdem das Exemplar in das 
Wasser lurdckgestellt worden ist; hier fehlt eine Angabe. Nachdem das (Exem- 
plar aufgehört hatte zu bluten, blutete es wieder am 15. April 9 Uhr Vorm., 
4ls eine neue Schnittfläche hergestellt worden war. 

19. April 4 Uhr 30 Min. blutet, nachdem es inzwischen einen Tag im Bluten 

ausgesetzt hatte. 

20. • 11 • blutet noch schwach. Neue Schnittfläi*hc hergestellt. 

1 • blutet weiter. 
4. 18. December 1890 9 Uhr V. in Wasser gesetzt. 

19. • 10 Uhr — Min. V. in Vs% MagneNiunisulfatlosung. 
JO. • 9 • 30 • zurück in Wasser. 

21. • 10 • ~ • blutet nicht. 

a 10. April 1890 6 Uhr N. nichtblutendes Exemplar ausgetopft und in Wasser 

gestellt. 

11. ' 11 Uhr in phosphorsaures Natrium gestellt. 

6 • zurück in Wasser. 

12. - 9-30 Min. blutet 

13. - 12 - blutet. 

6. 19. Januar 1891 5 Uhr N. nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt 

20. « 8 Uhr 80 Min. in ca. 1% Gljcerinlösung. 
21. 



«•I 
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• 80 




zurück in Wasser. 
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• 30 




blutet nicht. 


5 


- 15 




zurück in die Losung. 


9 


' 80 




zurück in Wasser. 


5 


« 45 




blutet nicht« 


9 


. 30 




m » 



7. 17. März 1891 9 Uhr 30 Min. nichtblutendes Exemplar in ca. 1% (ilyrerin- 

lösung gestellt. 

18. • 11 Ulir 30 Min. in Wasser zurück. 

19. - 10 - — - V. blutet nicht 

4 • 30 • • • 

20. • 9 ' 30 • « • 

8. 20. Mirz 1891 9 Uhr 30 Min. nicht blutendes Exemplar in WasMer gesetzt. 

22. • 4 Uhr in ca. 1% Glycerinlösung. 

23. • 6 » zunlck in Wasser. 

24. • blutet nicht 

9. 19. December 1890 V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 

20. • 9 Uhr 30 Min. in 5«/o Rohrzuckerlösung. 

21. • 10 •— »V. zurück in Wasser. 

12 • — • blutet nicht 
7 . — . N. . 

10. 20. Mirz 1891 9 Uhr 30 Min. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 

21. . 4 Uhr 45 Min. in 5,46 <>/o Rohrzucker. 

22. • 4 • — -in Wasser zunlck. 
28. • 12 • — . blutet nicht. 

11. 10. Min 1890 zwei nichtblutende Exemplare in Washcr gesetzt 

a) 12. Mirz von 12 Uhr— 6 Uhr N. in iy^% CofTcinlö.Hung. Hat hier M-hwach 
geblutet In Wasser zurück. 
13. Mirz 12 Uhr hat nicht geblutet. Wieder zurück in die CofTeiuldsung. 
4 Uhr blutet wieder. 
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b) 15. März 12 Uhr in die CofTeinlosung gestellt. 

16. « 3 * hat in der Losung nicht gebhitet. Zurück in Wasser 

— liat nicht geblutet 

12. Vm Exemplar, das geblutet hatte und zu einem Druckversuch benutzt worden 
war, wurde, nachdem es aufgehört hatte zu bluten, in Wasser gesetzt, 2. August 
1890 Nachm. 

3. August 5 Uhr 30 Min. in 72% salzsaures Chinin. 

4. • 8 « — • V. zunick in Wasser, blutet nicht. 
4. ' 6 • 30 • blutet nicht. 

13. 16. März 1891. Nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

17. * 9 Uhr 30 Min. V. in V«Vo Antipyrinlösung gestellt. 

18. «11 « 30 ' nicht geblutet^ in Wasser zurück. 

19. , 10 * — - V. blutet nicht 

4 « 30 ' 

20. » 9 * 30 « * 

IV. Salix alba. 

1. Zwei nichtblutende und in Wasser gestellte Exemplare werden am 13. Decembcr 
1889 6 Uhr 30 Min. in a) 1% und b) 2% Salpeterlösung gestellt. 

14. December 6 Uhr N. in Wasser zurück. 

15. • 1 » » a) blutet nicht, b) blutet 

bei a wird eine neue Schnittfläche hergestellt 

16. December N. a) und b) bluten. 
18. - b) blutet 

21. . b) • 

2. Zwei nichtblutende Exemplare werden am 13. Februar 1890 Vorm. in Wasser 
gesetzt 14. Februar 10 Uhr Vorm. gesetzt in die Lösungen: 

a) l7o Salpeterlösung, b) 2% Salpeterlösung. 

16. Februar in Wasser zunlck. a) und b) bluten. 

3. 18. November 1890 in Wasser gesetzt 

26. - 9 Ulir 30 Min. V. in 1% Salpeterlösung gesetzt 

27. - 10 • 30 • in Wasser zurück. 

6 * — • N. blutet 

28. - 10 . — . V. * 

4. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 17. März 1890 
1 1 Uhr V. in Ammoniumnitratlösung geteilt. 

17. März 6 Uhr N. in Wasser zurück. 

18. « 4 • « blutet 

19. • 10 - V. . 

6. 15. Octobcr 1890 10 Uhr V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt 

17. • 6 Uhr — Min. N. in >^% Magnesialösung gestellt 

18. • 9 • 15 • V. zurück in Wasser. 

7 • 80 - blutet nicht 

19. * 12 • — • • «, in 1/2% Natriumphosphatlösung gestellt 

20. • 9 • — • V. zurück in Wasser. 

21. • 9 . 30 . blutet nicht 

6 - — . N. - 

22. . 9 , — . V. - 

6. 18. December 1890 9 Uhr V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 
*0. - 11 Uhr V. in */•% phosphorsaures Natrium. 

21. • 10 r i zurück in Wasser. 

7 - N. blutet nicht 
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7. Eine nichtblotende Wassercultur wird am 12. Juli 1889 12 Uhr 46 Min. in ca. 
1*/« Oljeerinlöaung gebracht 

13. Joli 8 Uhr 16 Min. surflck in die Wassercultur, blutet nicht. 

11 • 80 • in 8^/o Glycerinlösung. 
It • — " in Wasser surflck, blutet. 

14. • 8 • Vorm. blutet nicht. 

8. Zwei nichtblutende Wasserculturen werden am 12. Juli 1889 If Uhr 46 Min. in 
1*/^ Glycerinl5sung gesetzt 

18. Juli 8 Uhr 16 Min. zurück in die Wassercultur. 
14. • 10 • — ■ beide Exemplare bluten. 
16. • 7 • — • N. bluten nicht mehr. 

9. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am. 80. Octoher 1889 
6 Uhr N. in ca. l,6®/o Glycerinlösung gestellt 

31. Ortober 11 Uhr V. zurück in Wasser. 
12 • blutet nicht 

1. November 9 • • blutet 

10 Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird in 2% Glycerin- 
lösung gestellt 13. Deceml>er 1889 6 Uhr 30 «Min. N. 
14. Deeember 6 Uhr N. zunick in Wasser. 
16. - 1 • • blutet 

16. • Nachm. * 
18. • blutet nicht 

21. • - • 

11. Eine nichtblutende Wassercultur wird in 10% Zuckerlösung gebracht 1?- Juli 
1889 6 Ulir 16 Min. 

13. Juli 8 Uhr 16 Min. zurück in die Wassercultur. 

14. • hat nicht geblutet 

12. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird 17. Mirz 1890 
11 Uhr V. in Vt'^/o Coffeinlösung gestellt. 

17. Mirz 6 Uhr zurück in Wasser. 

18. • 4 ' blutet 

19. • 10 • 

13. Nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 19. Januar 1891 6 Uhr N. 

20. Januar 3 Uhr 80 Min. in ca. '/«Vo salzsaures Chinin. 

blutet. 

2t 

zurück in Wasser, 

blutet nicht 

zurück in die Lösung. 

22. • 9 • 80 • V. blutet nicht wieder in Wasser. 

blutet nicht 

23. 

14. 19. Januar 1891 nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt 

21. • 4 Uhr N. in Vt'^/o Antipyrinlösung. Hat nicht geblutet 

22. • 9 • Vorm. blulet nicht, zunlek in Wasser. 

6 • 46 Min. blutet nicht. 

23. • 9 • 30 • • 
27. . . . 
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V. Popidus canadentis. 

1. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 6. Dccetnber 
1889 6 Uhr N. in 1% Salpeterlösung gestellt. 

7. December 6 Uhr N. zurück in Wasser. 

8. * 11 - V. blutet. 

Nachm. « 

9. " 9 Uhr V. 

12. . • * 

2. Nichtblutendes und in Wasser gesetztes Exemplar wird am 7. December 1889 

9 Uhr Vorm in 2% Salpeterlösung gesetzt. 

8. December 11 Uhr 30 Min. V. zurück in Wasser. 

Nachm. blutet. 

9. ^ ■ 9 Uhr — Min. V. ^ 
11. f 

12. 

3. Nichtblutendes Exemplar wird am 18. November 1890 in Wasser gesetzt. 

19. November 5 Uhr N. in Vio% Salpeterlösung gesetzt. 

20. * 10 * V. blutet nicht, zurück in Wasser. 

blutet nicht 

4. 1. März 1890 ein nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

15. « 12 Uhr in eine Lösung von Ammoniumnitrat (15 gr. in 2500 ccm. 

Wasser). 

16. • 3 • zurück in Wasser. 

17. » 10 • blutet, hat auch den ganzen Tag weiter geblutet. 

5. 10. April 1890 6 Uhr N. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

11. * 11 Uhr — Min. V. in Lösung von schwefelsaurer Magnesia. 
6 

12. * 9 

13. " 12 

6. 8. April 11 
9. ' 12 

10. « 10 
5 



— • N. zurück in W^asser. 
30 « blutet schwach. 

— * blutet stärker als am vorhergehenden Tage. 

— * V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

— • - m phosphorsaures Natrium (0,59%). 
30 • zurück in Wasser, blutet. 

— • N. blutet 

7. 18. October 1890 9 Uhr 30 Min. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt 

22. » 6 Uhr N. in Eisensulfatlösung (1 : 1000). 

23. * 11 « V. blutet nicht, zurück in Wasser. 

24. « 11 • ' blutet nicht 

8. 15. October 1890 10 Uhr V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

22. » 6 Uhr Nachm. in Salzsäure (1 : 1000). 

23. • 11 • 30 Min. blutet nicht, zurück in Wasser. 

24. « 11 • Vorm. blutet nicht 

9. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 7. December 
9 Uhr V. in 2**/^ Glycerinlösung gestellt 

8. December 11 Uhr 30 Min. V. in Wasser zurück. 

Nachm. blutet 

9. • 9 Uhr V. 

11. • blutet nicht 

10. Nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 1. November 1889 
9 Uhr V. in ca. 1,5% Glycerinlösung gestellt 
2. November 9 Uhr V. zurück in Wasser, blutet nicht 

6 ' N. blutet nicht 
8, • 4 • • • • 
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lt. Niefatblntendef und in Wasser gf stellt«« Exemplar wird am 2. November 1889 
€ Uhr N. in ca. l,6»/p Glyrerinlogung gestellt. 
S. November 1889 4 Uhr N. zurück in Wasser. 

4. . 9 Uhr V. blutet. 

5. • 9 • • blutet nicht. 

If. 18. l>eceml>er 1890 nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetxt. 
19. ' 10 Uhr Vorm. in 5^0 Rohrxuckerlosung. 

90. ' 9 • 30 Min. zurflck in Wasser. 

91. « 10 • blutet nicht. 

13. Am 19. I>eccmber 1890 10 Uhr wird ein nichtblutendes Exemplar, das aufge- 
pumpt worden war, in Wasser gestellt. 

tl. December 10 Uhr V. in 5®/© Rohrxuckerlosung. 

Nach einem entsprechenden Aufenthalte in dieser Lösung wini es zuiAckgestrllt 

in W aaser. Blutet nicht. 

14. 18. Min 1891 nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetf.t. 

17. « 19 Uhr ~ Min. in 5,45% Rohrxuckerlosung. 

• 30 • in Wasser zurück. 

• — • blutet nicht. 

• 90 « * • 

• 30 ' • « 

15. 1. Mirz 1890. Nichtblutendes Exemplar wird in Wasser gesetzt. 
9. « 3 Uhr 30 Min. in '/tVo Coffeinlosung. 

3. « 9 • Vorm. hat nicht geblutet, zurflck in Wasser. 

4. • 9 • • blutet schwach. 

5. • 9 • « blutet nicht, 

IC. 10. April 1890 6 Uhr N. nichtblutendes Exemplsr in Wasser gesetzt. 
11. • 11 Uhr — Min. in Vt% salzsaure Chininlösung. 
11 • 30 • blutet. 

8 • — « blutet nicht, zurflck in Was.<ier. 
19. • 9 • 30 « blutet. 
13. • 19 • — • 

17. 19. Januar 1891 nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 
99. • 4 IThr 30 Min. in Vt% Antipyrinlösung. 

5 « 45 « blutet nicht. 
93. « 9 « 80 • • • , zurflck in Wasser. 

• * 

18. 18. M&rs 1891 nichtblutendes Exemplar in Wasser geseut. 

18. • 11 Uhr 30 Min. in Vs% Antipyrinlösung gestellt. 

19. • 10 • — • V. blutet nicht, zurflck in Wasser. 

4 • 30 • « « 
90. • 9 • 80 • • « 

19. 8. April 1890 11 Uhr nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 
9i • 19 Uhr in Methylviolett (0,0001%) geseUL 

10. • 10 • 30 Min. blutet nicht 

5 • Nachm. • • , in Magnesiumsulfatlösung (9 gr. feste 

Substanz auf 100 ccm Wasser) gestellt. 

11. ' 11 • Vorm. zurflck in Wasser. 

11 «30 Min. fängt an zu bluten, blutet den ganzen Tag weiter. - 

Allmählich hat ch aufgehört zu bluten, blutet aber 
wieder, nachdem am 15. April 9 Uhr V. eine neue 
Schnittfliche hergestellt worden ist 
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VI. Lycium flacddum. 

1. 6. Juli 1889 11 Uhr nichtblutende Wassercultur in Vio**/o Salpeterlösung gesetzt 

7. • 12 Uhr 16 Min. in Wasser zui-iick, blutet nicht. 

1 « 30 « blutet nicht. 

8. «4« — • * * 

12. « hat während des ganzen Zeitraums nicht geblutet. 

2. 8. April 1890 11 Uhr nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

10. * 11 Uhr — Min. in Ammoniumnitratlosung gesetzt. 

6 * 30 « zurück in Wasser. 

11. .-' 10 * — • blutet nicht. 

12. « 9 « 30 « « • 

13. « 12 • — * • • 

3. 18. October 1890 9 Uhr 30 Min. V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

22. * 9 Uhr 15 Min. in V«**/o Magnesiumsulfatlösung. 

23. * 11 • — • zurück in Wasser. 

3 « 30 « blutet ganz schwach. 

24. • 11 . — - V. blutet nicht. 

4. 15. October 1890 10 Uhr V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt. 
17. * 6 Uhr — Min. N. in Vä^/o Natriumphosphatlösung gestellt. 

15 ' zurück in Wasser. 

30 ' * blutet nicht. 

— « « « in Vs^/o Magnesiumsulfatlösung. 

— • V. zunlck in Wasser. 
30 « « blutet nicht. 

— * N. . 

— - V. 

5. 8. April 1890 11 Uhr V. nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

10. * 11 Uhr — Min. V. in Natriumphosphatlösung. 

6 * 30 * zurück in Wasser. 

11. * 10 • — « blutet nicht. 

12. • 9 * 30 • 

13. * 12 • — * - 

6. 10. Juni 1890 nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt. 

11. « 11 Uhr V. in Natriumphosphatlösung. 

12. - Vorm. zurück in Wasser. Blutet nicht. 

7. 19. Juni 1889 11 Uhr 16 Min. nichtblutende Wassercultur in 2% Glycerin- 

lösung gestellt. 
6 Uhr 46 Min. zurück in Wasser. 

20. • 1 • — • blutet nicht. 

21. • blutet nicht. 

VII. Fraxinus exeeltiar, 

1. Mehrt&giges Erw&rmen eines Topfexemplares im Thermostaten fuhrt nicht zum 
Bluten. Deshalb wurde das Exemplar am 27. November 1890 5 Uhr Nachm. 
ausgetopft und in Wasser gesetzt 

28. November 10 Uhr V. blutet nicht 
t. December N. in l'/^ Salpeterlösung. 
8. ' zurück in Wasser. 

6. • blutet nicht. 

2. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 7. Juni 1890 
9 Uhr V. in 1% Salpeterlösung gestellt 

8. Juni zurück in Wasser, blutet nicht 
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193 

9. Jani blutet nicht, auch nicht einmal nach Herstellung einer frischen Schnittfläche. 

11. «6 Uhr N. in iy^% CoflTeinlosung gestellt. Blutet nicht. 

12. • 8 « V. zurück in Wasser. Blutet nicht. 

S. SO. Mira 1891. Nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetxt. 

21. • 4 Uhr 45 Min. in ca. 1% Glycerinlösung. 
tt. » 4 - — • zurück in Wasser. 

98. '19 ' — • blutet nicht 

VIIL Betula alba. 

1. Eid nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 20. Decemher 

1890 in l^/o Glycerinlösung gestellt 

91. I>ecember 10 Uhr zurück in Wasser, 

blutet 
9. Ein nichtblutendes und in Wasser gestelltes Exemplar wird am 12. Juni 1890 

in CoflTeinlosung gestellt £^ hat weder in dieser noch spater im Wasser, in 

welches es aus der Lösung zurückversetzt wurde, geblutet 

IX. S^nga ehinen$is. 

1. 20. November 1890 drei nichtblutende Exemplare in Wasser gesetzt. 

&. Deeember Nachm. in 1% Salpeterlosung. 
8. « 5 Uhr N. in Wasser zurück, 

bluten nicht 

2. 18. October 1890 9 Uhr 30 Min. Ein nichtblutendes Exemplar wird in Wasser 

gesetzt 

22. • 9 Uhr 15 Min. in */•% Natriumphosphatlüsung gestellt. 

23. • 11 • — • zurück in Wasser. 

3 • 30 • blutet 

24. • 11 • — • blutet nicht 

3. 20. März 1891 9 Uhr 80 Min. Nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. 

21. • 4 Uhr 45 Min. in ca. 1^/^ Glycerinlösung. 

22. • 4 • — • zurück in Wasser. 

23. « 12 • — * blutet nicht 

X. Bibe» rubrum. 

1. Drei nichtblutende und in Wasser gesetzte Exemplare werden am 16. Oeccmber 
1889 6 Uhr N. gebracht in 

a) 1% Salpeterlösung. 

b) 2% Salpeterlosung. 

c) 2®/« Glycerinlösung. 

17. Deeember 8 Uhr N. in Wasser zurück. 

18. • 9 • V. alle 8 bluten. 

19. • «es bluten a und b. 

20. • • • a • b. 

2. 18. November 1890 ein nichtblutendes Exemplar in Wasser gesetzt. Blutet 
schwach. Nach Aufhören des Blutens wird es ftlr mehrere Tage in 1% Salpeter- 
lösung gestellt 

2. Deeember zurück in Wasser. 

3. • 9 Uhr V. blutet schwach. 

3. 19 Deeember 1890. Nichtblutendes Exemplar in Wasser gestellt. 
20. • 9 Uhr 30 Min. in Vft7o Magnesiumsulfatlö^iung. 

11. • 10 • — • zurück in Wasser. 

12 • — • blutet schwach. 
7 . — »N. . 

Ctka, Btiirift rar Btolofl« der P(Ubmb. Bd. VL Utll L |3 
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XI. VUii vinifera. 

19. Januar 1891 Nachm. 5 Uhr wird ein Exemplar, das vorher ganz schwach 
geblutet hatte, nach Aufhören des Blutens in Wasser gesetzt. 

20. Januar 3 Uhr 30 Min. in ca. l®/o Salpeterlosung. 
21. 
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• zurück in Wasser. 
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- blutet ganz schwach. 
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» blutet nicht, zurück in Wasser. 
Blutet nicht. 
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24. 



Tabelle 7. 

Versuche über künstliches Bluten bei Anwendung höherer Wärmegrade. 

I. SaUx alba. 

1. Ein vom 25. Januar bis 2. Februar 1890 ohne Erfolg auf Bluten geprüftes 
Exemplar wird am 3. Februar in den Thermostaten gestellt (Temperatur 
höchstens 40O.) Da es blutet, wird es 6 Uhr N. unter die feuchte Glocke ge- 
stellt bei einer Temperatur von ca. 19® C. Da es hier nicht weiter geblutet 
hatte, wurde es den folgenden Tag über wieder im Thermostaten erwärmt. 
Hier blutete es wieder und hat dann auch später bei Zimmertemperatur weiter 
geblutet 

2. Am 5. Februar wird ein zweites Exemplar im Thermostaten erwärmt Es blutet. 
Als es am Nachmittag unter die Glocke bei Zimmertemperatur gebracht wurde, 
hat es hier weiter geblutet 

3. Am 6. Februar von 9 Uhr V. bis 6 Uhr N. wird ein drittes Exemplar derselben 
Serie im Thermostaten erwärmt Es hat ganz schwach geblutet. Am Abend 
wird es unter die Glocke bei Zimmertemperatur gebracht. Da es hier weiter 
geblutet hat, wird es für einige Tage bei 8 — 12® C. gehalten, wobei es deutlich 
geblutet hat Am 13. Februar wird es den Tag über bei 6 — 6® C. gehalten, es 
blutet unverändert weiter. Um 4 Uhr N« wird es in die Temperatur von 0,5® C. 
gebracht. Auch hier blutete es weiter. Während der Nacht sank die Tem- 
peratur unter 0, so dass das Wasser in dem Untersatz des Blumentopfes und 
auf der Schnittfläche gefroren war. Als man die Pflanze langsam wieder auf- 
thauen Hess, fing sie wieder an zu bluten. 

4. Dahingegen war mit einem 4. Exemplar, das vom 12. — 17. März auf Bluten mit 
negativem Erfolge untersucht worden war. Bluten nicht zu erzielen, als es zwei 
Tage über im Thermostaten erwärmt worden war. 

IL Populus canadefuit. 

Ein Exemplar das vom 5. bis 11. März 1890 mit negativem Erfolge auf 
Bluten geprüft worden ist, wird in den Thermostaten gebracht und Tags über 
erwärmt Am 12. März blutet es im Thermostaten, am 13. März blutet es gleich- 
falls. Von nun an blutet es bei einer Temperatur von 12® C. weiter. Am 
17. März wird der Versuch abgebrochen. 

III. Fraxinut exceUior, 

t. Hat vom 18.~20. November 1890 nicht geblutet Es wird mehrere Tage hin- 
durch Tags über auf 35 bis 37® im Thermostaten erwärmt, ohne dass die Pflanze 
anfing zu bluten. Am 26. November wird der Versuch abgebrochen. 
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5. Hat rom 21. — 80. Januar 1891 nicht geblutet. Erwärmen während einiger Tage 
im Tbermottaten vennoehte die Pflanze nieht zum Bluten zu bringen. 

3. Hat vom 30. Oetober bin 4. November 1891 nicht geblutet, ist während längerer 
Zeit täglich im Thermostaten auf 37® C. erwärmt worden. Nach einigen Tagen 
fing et an, im Thermostaten zu bluten, aber nur in demselben; es blutet« bei 
Zimmertemperatur nicht weiter. Am 16. November wurde der Versuch abge- 
brochen. 

IV. Ampeloptis quinquefolia. 

1. Ein Exemplar, das vom 18.— 21. Januar 1890 mit negativem Erfolge auf Bluten 
untersucht worden war, wird för einige Tage in den Thermostaten gestellt. 
Nach Beendigung des Versuches blutete es bei Zimmertemperatur (19® C.) weiter. 

2. Ein Exemplar blutete vom 6. — 11. Februar 1890 nicht, es wird ausgetopft und 
iu Waaser gestellt, fängt aber auch jetzt nicht an zu bluten. Am 21. Februar 
wird das Exemplar in den Thermostaten gestellt Eh blutet. Am Al>end wird 
es herausgenommen und im ungeheizten Zimmer stehen gelassen. 

22. Februar blutet nicht. 

24. • 3 Uhr N. blutet 8,«® C. 

2€. * 6 • • - 8® • 

2. März 3 • - « 6® ' 

5. . . 6» - 

3. Zwei Exemplare bluten vom 26. Februar bis 4. März 1890 nicht. Am 4. 51ärx 
werden sie in den Thermostaten gestellt und in demselben Tags Aber während 
mehrerer Tage erwärmt. Bluten aber selbst nicht einmal im Thermostaten. 

V. Bibe$ rubrum. 

1. Hat vom 5. — 14. Februar 1890 nicht geblutet Wird vom 14. -21. Februar am 
Tage im Thermostaten erwärmt, schliesslich fing das Exemplar ganz Nchwacli 
an zu bluten. 

2. Ein Exemplar aus dem December 1890 hat nicht geblutet. Es wird mehrere 
Tage im Thermostaten Tags Aber erwärmt, hat ganz m*hwach begonnen zu bluten. 

3. Hat vom 15. — 19. Januar nicht geblutet Hat am 19. Januar von 3 Uhr 3U Min. 
bis 9 VThr A. im Thermostaten angebracht, ohne zu bluten, ebenso den 20. Januar 
vou 9 Uhr V. bis 10 Uhr A. ohne zu bluten, gleichfalls am 21. Jan. von 9 Uhr V. 
bis 8 Uhr A. im Thermostaten, hat angefangen zu bluten. Als am 22. Januar 
9 Uhr V. der Thermostat angeheizt wird, fängt es sofort an zu bluten und hat 
den Tag Ober geblutet Abends 6 Uhr wird es unter die feuchte Glocke bei 
Zimmertemperatur (19® C.) gestellt Hier blutet es nicht mehr und hat auch die 
beiden folgenden Tage unter diesen Verhältnissen nicht wieder angefangen zu bluten. 

4. Hat vom 21. — 23. Januar 1891 nicht geblutet Von 10 Uhr V. bis Abends im 
Thermostat, ohne zu bluten, am folgenden Morgen wird der Versuch wieder in 
Gang gesetzt Um 1 Uhr blutet das Exemplar, es hat weiter geblutet und bis 
tum Abend dort zugebracht. Dann kam es wieder am 26. Januar in den Ther- 
mostaten, nachdem eine neue Schnittfläche hergestellt worden war. Hat nicht 
geblutet, hat auch noch den 27., 28. und 29. Januar ohne zu bluten im Ther- 
mostaten zugebracht. 

6. Hat vom 4.-7. Det^ember 1891 bei Zimmertemperatur (ca. 19® C) nicht geblutet. 
Am Nachmittage des 7. December wird es in den Thermo.staten g<*stellt. En 
(logt an zu bluten. Während der folgendeh Tage hat das Exemplar trotz der 
Erwtnntug im Thermostaten nicht geblutet Bis zum 12. December Itlieb das 
Exemplmr im Thermostaten ohne zu bluten; dann wird es sieh selbst überlassen 
bei Zimmertemperatur (ca. 19® C). Am 15. December blutet es bei dieser Tem- 
pcratnr wid hat bis zum 19. December incl. weiter geblutet 

13* 
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VI. Acer platanoidet, 

1. Hat vom 8. bis 11. December 1891 nicht geblutet bei Zimmertemperatur. Wird 
in den Thermostaten gestellt Am 14. December Nachm. blutet es bei Zimmer- 
temperatur. 15. und 16. December blutet es, 17. December blutet es nicht, wird 
deshalb wieder in den Thermostaten gestellt. Fftngt hier sofort wieder an zu 
bluten. 18. December 9 Uhr V. blutet es bei Zimmertemperatur. Da die Blutung 
andauert, wird der Stengel mit einem Steigrohr versehen, und werden die Ausfluss- 
mengen während eines längeren Zeitraumes bei verschiedenen Temperaturen 
ermittelt (Vergl. Tabelle 3.) 

2. Hat vom 9. — 12. Januar 1892 nicht geblutet Es wird mit einem Steigrohr ver- 
sehen und in den Thermostaten gestellt (13. Januar Morgens). Ist dann täglich 
noch bis zum 17. Januar weiter erwärmt worden. Am 17. Januar hat es stark 
geblutet, hat dann auch bei Zimmertemperatur weiter geblutet, so dass mit 
diesem Exemplar Beobachtungen über den Einfluss verschiedener Temperaturen 
auf das Bluten angestellt werden konnten. 

3. Hat vom 11. — 16. Februar 1892 bei Zinunertemperatur nicht geblutet Es wird 
mit einem Steigrohr versehen und in den Thermostaten gestellt 

17. Februar 10 Uhr — Min. Vorm. Wasserstand 7,5 nmi 





3 . 


' 15 • 


• Nachm. • 


28,5 - 


t =5 35,8<> C. 




6 ' 




• « 


31 


t = 35,8® * 


18. 


9 


- 80 


* Vorm. • 


85 


t = 17,2« . 




12 . 


- 45 . 


- Nachm. < 


40 


t = 18,2« . 




5 • 


- 30 


* « 1 


45,5 • 


t = 17,2« - 


19. 


9 


- 10 


• Vorm. • 


52 


tsr:16,5* - 




1 • 


f — 


' Nachm. • 


51 


t B 7,2<> - 




3 « 


• 15 « 


» « * 


51 


ts= 6,8« - 




6 • 


1 — 1 


im ■ 


51 


. t= 5,6« - 


20. 


9 . 


' 15 « 


• Vorm. 


51 


. t= 4» . 




1 • 


1 — 1 


' Nachm. 


51 


t = 5« • 




6 ' 


— i 


1 1 


51 


t= 5« . 


21. 


6 • 


> 15 « 


» 


57,5 • 


t — 16,9» . 


22. 


9 ' 


> 25 • 


• Vorm. 


58 


t = 15,2« . 




1 « 


I -^ « 


Nachm. 


59 


t = 16,2» . 



Es wird ein Stück von dem Stamm abgeschnitten und der Versuch von Neuem 
angesetzt 

22. Februar 6 Uhr — Min. Nachm. Wasserstand 80 mm. Zimmertemp. 

28. 



24. 



25. 



26. 



9 


• — 1 


• Vorm. « 


82,5 « 


6 • 


1 — i 


• Nachm. » 


34,5 « 


9 - 


1 — 1 


' Vorm. « 


87 


6 < 


• 15 • 


Nachm. ' 


38,5 « 


9 • 


' 15 ' 


' Vorm. - 


40 


6 > 


1 — fl 


' Nachm. 


40 


9 • 


15 ' 


' Vorm. ■ 


40 



VII. Ahmt glutinoBa. 

1. Hat vom 4.-5. December 1891 nicht geblutet, wird darauf in den Thermostaten 
gestellt 7. December 9 Uhr V. blutet auch bei Zimmertemperatur. Es wird 
mit einem Steigrohr versehen, und da die Blutung andauert, werden während 
eines längeren Zeitraumes die Ausflussmengen unter Einfluss verschiedener Tem- 
peraturen ermittelt (Vergl. Tabelle 2.) 
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f. Hat vom 9. — 18. Januar 1892 nicht geblutet. Von diesem Tage an im Ther- 
nottateu erwärmt, fing e» alhnählieh an zunäelist wenigstens im Thermostaten 
XU bluten. Vom 92. Januar an blutet die Pflanze auch bei Zimmertemperatur. 

Vlll. Lydum /laeeidum. 

Zwei Exemplare werden am 25. Januar 1890 zum Bluten abgeschnitten. Sie 
bluten beide nicht 

1. 31. Januar im Thermostaten iTwämit. 6 Uhr A. scheint es ganz schwach an- 
zufangen zu bluten. Hat die Nacht Aber bei der Temperatur von 10^ C. nicht 
weiter geblutet. Wird den Tag über wieder erwärmt, fängt aber nicht an zu 
bluten. Am Abend wird es unter die feuchte Glocke bei 19® C. gestellt Hat 
aber auch hier nicht geblutet. 

2. Das andere Exemplar wird am 6. Februar Morgens in den Thermostaten ge- 
stellt Es wird femer in demselben noch am 7., 10., 11. und 12. Februar er- 
wärmt, aber ohne dass es gelungen wäre, die Pflanze zum Bluten zu bringen. 

IX. Betuia alba. 

1. Hat bei Zimmertemperatur vom 18. — 26. November 1890 nicht geblutet. An 
diesem Tage wird es in den Thermostaten gestellt und flng noch an demselben 
Tage an zu bluten, aber nur im Thermostaten. Nach mehrtägigem unter- 
brochenem Erwärmen blutet das Exemplar am 2. December auch bei Zimmer- 
temperatur (ca. 19* C). 

t. Am 17. November 1891 hegaini ich, ein Exemplar, das mit allen Zweigen unter 
die Glocke des Thermostaten gesetzt worden war, täglich zu erwärmen. (Bei 
Zimmertemperatur bluteten um dieselbe Zeit Exemplare von lieiula nicht) Am 
30. November fingen die Knos|M*n an, im Thermostaten auszutreiben; das Aus- 
treiben der Knospen schreitet nun schnell vorwärts. Am 5. I)e<'cnibcr hat das 
Exemplar zuletzt im Thermostaten zugebracht; am 7. December wird es xum 
Bluten abgeschnitten. Es blutet und hat auch weiter geblutet. 

X. AhUi p^diaaita, 

1. Vom 28. Januar 1890 an wird ein nichtblutendes Exemplar, das vom 15. Januar 
an auf Bluten gepnlf^ worden war, Tags über auf 88 — 39** C. erwärmt, während 
es Nachts bei etwa 12® C. zubrachte. Am Abend des 28. Januar blutete das 
Exemplar. Am Morgen des 29. war die Schnittfläche feucht und blieb es den 
ganzen Tag Aber, während es Abends um 6 Uhr deutlich blutete. Am Morgen 
des 30. Januar blutete das Exemplar. Den Tag Ober wird es wieder erwärmt 
und fährt fort zu bluten. Abends 6 Uhr wird das Exemplar aus dem Ther- 
mostaten herausgenommen und in ein etwa auf 19® C. gehaltenes Zimmer ge- 
bracht Nach Herstellung einer frischen Schnittfläche unter eine feuchte Glocke 
gestellt. Hier blutete das Exemplar fort bis zum 3. Februar, wann der Versuch 
abgebrochen wurde. 

t. Am 13. Februar 1890 9 Uhr V. werden zwei Exemplare, welche während der 
Versuchsdauer vom 5. — 13. Februar nicht geblutet hatten, in den Thermostaten 
geatcllt. Sie bluteten beide. Die Nacht und den folgenden Tag bluteten dieselben 
bei einer Temperatur von 10— IJ" C. weiter. Sie bluteten bei der nämlichen 
TeBperatar noch während mehrerer Tage weiter, bis der Versuch abgebrochen 
wvrde. 
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Tabelle 8. 

Ermittlang des Blntnogsdrackes an Acer platanoides. 

Versuch I. 



Datum. 




Zeit. 




Druck. 


Datum. Zeit. Druck. 


20.Oct 1890 


10 Uhr 45 M 


in. V. 


131 mm 


7. Nov. 1890 9 Uhr 15 Min. V. 245 mm 




3 - 


' 30 ' 


' N. 


108 « 


8. 1 « 15 ' ' 237 « 




6 * 


■ — < 


* 


98 - 


9. - 10 * — • . 225 - 


21. . 


9 ' 


30 - 


V. 


65 * 


Wird in eine i/u"/© Lösung von 




1 « 


1 — ( 


. N. 


64 - 


phosphors. Natrium gestellt. 


22. « 


9 > 


1 c 


- V. 


53 * 


10. . 9 Uhr 30 Min. V. 243 mm 


23. ' 


11 « 


' 30 « 




53 - 


1 - — • N. 250 . 




5 - 


r 40 ' 




57 . 


11. * 9 • — - V. 253 * 


24. . 


10 • 


1 — t 


. V. 


54 ' 


12. « 9 « 15 ' « 253 « 




6 • 


t — • 


' N. 


55 * 


6 - — • N. 255 * 


25. « 


9 - 


15 « 


V. 


50 - 


13. • 9 . — . V. 243 • 


26. • 


12 ' 






52 . 


4 . — • N. 241 . 


27. • 


9 ' 


1 — . 


' m 


46 • 


In Wasser zurück. 


28. • 


9 ' 


' 30 . 


t » 


58 « 


14. . 9 Uhr 80 Min. V. 248 - 


29. • 


9 . 


' 30 . 


t * 


72 . 


15. * 9 • 30 . • 272 - 


30. « 


9 


> 30 . 


* g 


90 - 


16. • 11 - — - * 295 • 


31. • 


12 . 


' 15 > 




116 * 


17. • 3 « 30 • N. 310 « 


1. November 9 < 


- 30 ' 


* * 


130 « 


Losgemacht und wieder einge- 


2. 


5 . 


» — . 


' N. 


153 « 


stellt 332 mm 


3. 


12 


^ 30 




175 . 


18. ' 9 Uhr 30 Min. V. 320 - 


4. 


9 • 


S 1 


• V. 


202 * 


5 . — . N. 322 - 


5. 


9 . 


- 30 . 


* » 


234 * 


19. - 9 . 30 • V. 314 • 


6. 


10 . 


* — 1 


f • 


248 - 





19. Nov. 1890 4 Uhr 80 Min. N. 133 mm 



20. 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 



26. 



9 
5 
4 
9 
12 
1 
9 
1 
5 
9 
1 



15 



80 
15 

30 

30 
30 



V. 77 

N. 85 

' 114 

V. 135 

N. 149 

- 167 

V. 157 

N. 157 

• 188 

V. 228 

N. 237 



Versuch VL 

26. Nov. 1890 3 Uhr 15 Min. N. 241 mm 

6 



27. • 5 

28. ' 9 

1 
6 

29. - 10 

1 

30. * 1 

6 

1. December 9 

2. « 10 



45 
45 

15 



30 



249 

- 286 
V. 284 
N. 287 

298 
V. 294 
N. 305 

* 341 

- 847 
V. 310 

• 310 



Versuch m. 



15. Jan. 1891 4 Uhr — Min. N. 200 mm 



16. 



17. 



6 • 

9 - 

12 « 

3 • 

6 - 

9 - 

12 ' 



15 
15 

15 



' 192 

V. 159 
160 

N. 155 

« 155 

V. 160 

N. 153 



18. Jan. 1891 4 Ulir — M 



19. 



20. 



10 
3 
5 
9 
1 
3 
5 



15 
30 
45 
30 

30 
30 



in. N. 150 mm 

V. 150 . 

N. 165 . 

. 170 . 

V. 158 • 

N. 168 - 

• 165 - 

• 163 • 
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Datui. Zeil 

21. Jan. 1890 9 Uhr 30 Min. V. 



22. 



23. 



3 
6 
10 
1 
3 
6 
9 
1 
3 



30 



15 



30 



30 



30 





Dniek 


• 1 


V. 


156 mm 23. 


N. 


160 • 


24. 


« 


162 ' 




V. 


166 • 


25. 


N. 


170 . 


26. 


9 


170 • 


27. 


• 


170 ' 


28. 


V. 


175 « 


29. 


N. 


179 • 


30. 


• 


179 ' 





Datmn. Zatt. Driek. 

23. Jan. 1890 6 Uhr >- Min. N. 181 mm 



10 < 


» — 1 


. V. 190 - 


1 « 


1 — 1 


. N. 192 . 


4 < 


1 — 1 


. - 200 • 


6 < 


1 — 1 


. . 206 - 


6 « 


1 — 1 


. . 206 • 


5 • 


' 30 . 


. . 210 • 


5 ' 


' 30 • 


. • 211 • 


6 


( — 1 


> • 211 • 



11. Aug. 1890 6 Uhr — Miii. N. 157 mm 

7 • — • - 188 « 

12. • 11 - 25 • V. 41 - 



Versuch IV. 

12. Aug. 1890 6 Uhr 15 Min. N. 31 mm 

13. . 9 • 45 • V. 32 - 

5 , _ , N. 38 • 



28. Mai 1891 8 Uhr 30 Min. 



Versuch V. 

74 mm 31. Mai 1891 9 Uhr — Min. V. 



9f. 



90. 



10 
12 
1 
8 
12 
6 
8 



30 • 

30 - 

— — • 

15 • 

30 ' 

— • 

15 • 





47 




1. 




45 






N. 


48 




2. 


V. 


67 




3. 




70 




4. 


N. 


64 




5. 


V. 


48 







I.Juni 



9 
6 
10 
12 
8 
3 



45 
15 
15 



V. 


27 mm 


• 


51 • 


N. 


63 • 


V. 


40 • 




20 • 


• 


16 • 


N. 


16 • 



Versuch VI. 



a. Nov. 1891 6 Uhr 
4. • 10 - 

6 • 
6. • 6 • 



Min. N. 152 mm 

. V. 101 . 

• N. 109 • 

• 106 • 



6. Nov. 1891 6 Uhr 

7. - 1 • 
9. ' 6 • 



Min. N. 138 mm 
• 133 • 
' • 138 • 



Versuch VII und VIIL 



DatsB. Zeit. Druek. 
1891 VII VIII 

14. Juli 1 Uhr — Min. N. 195 mm 169 mm 

4 • — • • 111 • 153 • 

15. • 8 • 30 ' V. 70 • 135 • 

6 • 30 • N. 66 • 155 • 

16. • 8 • 30 • V. 53 • 120 • 



Datum. 



Zeit 



DriMk. 

1891 VII VIII 

16. Juli 6 Uhr 15 Min. N. 52 mm 107 mm 

17. . 8 . 15 • V. 48 • 87 . 

5 • 30 • N. 52 • 82 • 

18. • 8 • 30 • V. 60 • 70 • 

19. • 8 • 30 • • 94 • 63 • 



DitMi. 



11. 







Versuch IX. 






Zeil. 




Pniek. 




Datoni. 


Zeit. 


Droek. 


5 Uhr 30 Min. 


N. 


151 mm 


14. 


Jan. 1892 


9 Uhr 30 Min. V. 


96 mm 


9 . — . 


V. 


87 . 






11 . — . 


101 • 


10 • — . 


• 


88 • 






1 . - . N. 


107 • 


11 • 30 . 


• 


88 ' 






4 . — . . 


111 . 


1 . — . 


N. 


87 ' 






5 . — . . 


113 • 


5 • 15 • 


• 


90 . 


15. 


• 


9 . - . V. 


128 • 
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Dainro. Zeit. Druck. 

15. Jan. 1892 10 Uhr — Min. V. 134 mm 



16. 



Datum. Zeit. Druck. 

17. Jan. 1892 6 Uhr — Min. N. 263 mm 



12 . — . 


« 


140 ' 


18. • 


1 . — . 


. N. 


146 ' 




3 . — . 


1 • 


153 ' 




6 - — 


( « 


158 ' 




6 . — . 


> ■ 


163 • 




9 . — . 


V. 


182 • 




10 . — 


1 t 


185 ' 




11 . — . 


i • 


186 ' 




12 . 


1 • 


190 • 




1 . -- . 


. N. 


196 • 








Versuch X. 



9 • 




V. 


293 • 


10 . 




1 « 


297 . 


11 • 


1 — i 


1 • 


301 • 


12 


■ — 


1 • 


306 • 


1 • 




^ N. 


301 • 


3 • 


1 — 1 


1 • 


317 • 


4 . 


1 — 


1 • 


322 • 


5 . 


» — 


( • 


325 • 


6 •• 


1 — 


• • 


^28 • 



25.Märzl892 7 Uhr 45 Min. V. 183 mm 

7 - — . N. 163 . 
26. . 10 . 25 • V. 171 . 



26. März 1892 6 Uhr — Min. N. 163 mm 

27. • 10 - 15 » V. 160 . 

28. . 10 . 30 . V. 156 • 



Tabelle 9. 

Ermittlung des Blutungsdruckes an Betula alba. 

Versuch I. 



Datum. Zelt. Druck. 

20. Oct. 1890 10 Uhr 45 Min. V. 165 mm 



21. 

22. 
23. 

24. 

25. 
26. 
27. 



3 ' 


30 




N. 


50 - 


29. - 




6 • 









31 - 


30. - 


9 « 


• 30 




V. 


40 - 


31. . 


1 < 


» — 




N. 


47 . 


1. November 


9 ' 


• — 




V. 


60 - 


2. 




11 


- 30 




» 


45 - 


3. 




5 • 


' 40 




N. 


38 ' 


4. 




10 


• — 




V. 


33 - 


5. 




6 


• — 




N. 


82 . 


6. 




9 • 


' 15 




V. 


27 • 


7. 




12 . 








19 - 


8. 




9 


t — 




• 


18 * 


9. 





Datum. Zeit. 

28. Oct 1890 9 Uhr 30 Min. V. 



9 
9 

12 
9 
5 

12 
9 
9 

10 
9 
1 

10 



30 • 

30 < 

15 ' 
30 

30 • 

- . V. 

30 • « 



N. 
V. 

N. 



15 
15 



N. 
V. 



Versuch IL 



21. Jan. 1891 10 Uhr — Min. V. 110 mm 



22. 



6 - 


. ~ . N. 


48 


10 • 


- 30 - V. 


79 


1 * 


. N. 


92 


3 ' 


> 30 « • 


94 


6 < 


• ^— « 


99 



23. Jan. 1891 



24. 



Versuch III. 



9 Uhr 30 Min. V. 
1 . - . N. 
3 • 30 - 
6 • — • • 
1 • — . 



Druck. 

12 mm 

8 



7 

8 
21 
25 
27 
38 
45 
50 
50 
47 



64 mm 
60 « 
58 - 
53 ' 
26 • 



24. Febr. 1891 5 Uhr 30 Min. N. 192 mm 

6 ' 15 ' ' 210 ' 

25. ' 9 • 15 • V. 494 • 

4 . 15 • N. 484 • 

6 « — ' • 478 ' 



26. Febr. 1891 10 Uhr - Min. V. 409 • 

5 • 45 • N. 388 • 

27. • 5 . — • • 355 • 
2. Mftrz 10 ' • ' V. 280 • 
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Versuch IV. 












DaluB. 




Zeit 




Druck. 




Datuoi. 




Zeit 


• 




Dmok. 


21. April 


4 Uhr 30 Min. N. 


800 mm 


24. 


Apnl 


12 Uhr — 


Min 


t 


330 mm 




6 - 


— t 




244 • 






3 • 


15 




N. 


305 • 




6 . 


1 — . 




211 . 






6 • 


30 






305 . 


}}. . 


8 • 


> 30 . 


V. 


242 . 


25. 




8 • 


— 




V. 


313 • 




12 . 


p — 1 




256 ' 






6 • 


— 




N. 


320 • 




4 • 


— • 


N. 


267. • 


27. 




8 > 


30 




V. 


318 • 




6 . 


30 . 


• 


270 • 






6 • 


— 




N. 


817 • 


23. . 


8 


* 45 


. V. 


356 • 


28. 


* 


8 • 


15 




V. 


306 . 




12 


• — 


■ 


366 • 






6 • 


— 




N. 


300 . 




8 ' 


1 «^>» 1 


) 


292 . 


29. 




8 • 


15 




V. 


300 • 


24. 


8 . 


> 15 • 


1 • 


293 • 


30. 




8 • 


30 




• 


282 . 



Pilll 



Zeit. 



7. Juli 9 Uhr 15 Min. V. 3tM) mm 155 mm 





3 • 


> 45 


• N. 313 


• 121 . 




6 ' 


• 45 


. . 320 


• 108 • 


8. • 


. 8 ' 


' 30 


. V. 328 


• 102 • 




6 . 


> 45 


• N. 325 


• 110 • 


9. . 


8 


' 15 


. V. 312 


. 108 • 



Versuche V uud VI. 

Druck. I Datum. Zeit Druck. 

V VI V VI 

9. Juli 6 Uhr 15 Min. N. 306 mm 95 mm 

10. • 8 • 30 • V. 287 • 70 • 
6 . — • N. 270 • — • 

11. • 8 ' 30 • V. 242 • — • 
14. • 8 * 30 • . 165 • — • 



Versuch VII. 



Dal««. Zeit. Druck 

10. Juli 1891 3 Uhr 15 Min. N. 105 mm 

6 • — • • 95 • 

11. • 8 • 30 • V. 58 • 

14. • 8 • 30 • • 82 • 

15. • 8 • 30 • • 90 • 

6 • 30 • N. 95 • 



Daftuoi. Zeit. Druck. 

16. Juli 1891 8 Uhr 30 Min. V. 92 mm 

6 • 15 • N. 94 • 

17. • 8 • 30 • V. 90 • 

18. • 8 - 30 • . 75 • 

19. • 8 • 30 • • 68 



Versuche VUI und IX. 



DitWi. 



Zett. 



Druck. 

Vlll IX 

3. Aug. 11 Uhr 15 Min. V. 162 mm — mm 
1891 6 . — . N. 219 . — 

4. Aug. 9 * 



5. 



— . V.328 . 231 

1 • ~ • N. 364 • 210 

5 • 30 • . 374 • 207 

8 • 30 • V.392 • 215 



DaftUB. 



Zeit. 



Druck. 
VUI IX 



5. Aug. 12 Uhr — Min. 405 mm 223 mm 
1891 6 • — • N. 405 • 228 • 
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6. Aug. 8 

6 

7. . 9 



30 • V. 394 • 241 
— . N. 387 • 244 
15 • V. 363 • 237 



Versuche X und XL 



1892 X XI 

ItMirtSUhr 15Min.N. 215 mm 187 mm 
lt. . e . -. . V. $58 • 470 • 



1892 X XI 

20. Min 10 Uhr — Min. V. 1 038 mm 655 mm 
8 • 80 . N. 840 • — • 



8 • 45 • N. 1008 • 625 • l 21. • lo . » . V. 680 • 560 
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Versnch Xu. 



Datum. Zeit. Druck. 

21. März 1892 8 Uhr — Miii. N. 150 mm 

22. . 9 , — . V. 552 . 



Datum. Zeit. Druck. 

22. März 1892 8 Uhr 30 Miu. N. 557 mm 

23. • 10 • 30 ' V. 505 • 



Tabelle 10. 

Ermittlung des Blutongsdnickes an ÄJ/nus glutinosa. 

Versuch I. 



Datum. 






Zeit. 




Druck. 


Datuu 


1. 




Zeit. 


Druck. 


27. Jur 


li 1891 


6 Uhr 


30 Min. 


N. 


105 mm 


1. Juli 


1891 


9 Uhr — Min. V. 28 mm 


28. « 






1 . 


— • 


( 


37 . 






6 • 


15 


. N. 25 ' 


29. ' 






8 < 


15 - 


V. 


30 ' 


2. . 




9 ' 


— 


. V. 30 . 








6 * 


— • 


N. 


25 ' 


3. . 




9 • 


— 


• . 20 • 


30. - 






8 . 
6 ' 


30 ' 
30 > 


V. 

N. 


25 • 
33 ' 


4. - 




9 • 


^^^ 


• t .— 9 












Ve 


rsuohe 


II und IIT. 








Datum. 






Zeit 




Druck. 


Datum. 




Zeit. 




Druck. 


1891 










[I 


III 


1891 








II III 


2.0ct 12 Uhi 


• — Min. 52 


mm 


— mm 


5. Oct 12 Uhr — Min. 


17 mm 207 mm 




5 




45 « 


5 






6. • 


9 


. 30 


. V. 


21 • 220 . 


3. . 


9 




— w 


V. 3 




— • 




5 


' 30 


. N. 


25 ' 225 . 




9 




30 ' 


* — 




165 « 


7. ' 


9 


» — 




22 . 238 ' 




10 




30 • 






116 - 




6 


• 30 


. N. 


— • 250 . 




5 




30 • 


K. 2 




130 - 


8. * 


9 




• V. 


— . 255 . 


4. - 


12 






10 




172 . 


9. . 


11 




« • 


— . 272 . 


5. . 


9 




30 ' 


V. 15 




192 . 

Versu 


12. . 

ch IV. 


9 




• • 


— . 290 - 



Datum. Zeit. Druck. 

3. Nov. 1891 1 Uhr — Min. N. 155 mm 

6 - — • - 67 • 

4. - 10 . — . V. 22 . 

6 . — - N. 24 - 



Datum. 



ZeiL 



Druck. 



5. Nov. 1891 6 Uhr — Min. N. 32 mm 



6. « 


6 • — 


« 


9 


39 


7. - 


1 - — 


• 


m 


38 


9. • 


6 . — 





• 


45 



Tabelle 11. 

Ennittlnng des Blutungsdruckes an Yiixs vinifera. 

Versuch I. 



Datum. Zeit. Druck. 

17. Mai 1890 7 Uhr — Min. N. 390 mm 



18. ' 

19. . 

20. • 

21. « 



22. 



12 
9 
7 
8 
1 
7 

12 
6 



565 
V. 639 
N. 708 
V. 720 
N. 734 
- 736 

754 
N. 758 



Datum. Zeit. Druck. 

23. Mai 1890 8 Uhr 15 Min. V. 768 mm 



24. . 

25. « 

26. • 

27. . 

28. ' 



1 
7 
8 
1 

11 
9 

11 
9 



15 
30 



15 



N. 770 • 

. 770 . 

V. 758 . 

N. 769 - 

V. 770 . 

* 765 - 
- 748 « 

• 785 • 



803 



Versneh ü. 



D4lUi. 



Zeit. 



Druck. 



6. Aug. 1890 < Uhr 15 Min. N. 225 mm 



7. 



8. 



11 
7 

12 
7 

12 



15 
15 
15 



V. 268 

N. 214 

• 215 

• 210 

• 210 



Patiim. Zeit Dnick. 

8. Aug. 1890 6 Uhr — Min. N. 210 mm 

9. • 12 • — • 208 • 

6 • — • • 205 • 

10. « 11 • 80 • V. 208 • 

5 • 45 « N. 196 • 



Versuch IIL 



19. Nov. 


1890 4 Uhr 30 Min. 


N. 


133 mm 


26. Nov. 


1890 6 Uhr — 


Min. 


N. 


45 mm 


20. - 




9 - 15 - 


V. 


15 - 


27. - 




9 ' 


30 




V. 


85 ' 








5 . — . 


N. 


17 . 






5 « 


45 




N. 


47 < 




21. * 




4 . — . 


• 


41 • 


28. • 




9 • 


45 




V. 


40 . 




22. - 




9 • 80 • 


V. 


48 • 






1 . 


1 — 




N. 


44 • 




28. . 




12 • 15 • 




85 • 






6 • 


- 15 




• 


48 • 




24. • 




1 - — . 




85 • 


29. • 




10 


• — 




V. 


42 • 




• 




5UhrN.inl«/oKd 


lisalpeter 






1 


» — 




N. 


46 ' 




25. . 




9 • 80 Mio. 




11 mm 


80. • 




1 


• — 




• 


54 ' 








1 • — . 


N. 


17 . 






6 


* — 




• 


55 • 








5 • 80 • 




22 - 


1. December 


9 < 


- 80 




V. 


58 • 




26. - 




9 • 80 - 


V. 


8 • 


2. 




10 ' 


( ^ 




• 


70 . 




In Wasser 


gebracht und neu ei 


nges teilt. 


8. 


1 


9 


» — 




• 


78 « 












Versu 


ch IV. 














13. Mai 1891 


6 Uhr — Min. 


N. 


278 mm 


22. Mai 1891 










278 mm 


14. • 




8 • 15 • 


V. 


282 ' 


28. • 












282 . 






6 . — . 


N. 


248 • 


25. - 












285 




15. . 




8 • 15 - 


V. 


245 • 


26. • 












288 








4 • 80 • 


N. 


260 • 


26. ' 




6U 


hr- 


Min 


. N. 


289 . 




18. • 








269 • 


27. . 




8 


> 80 


• 


V. 


289 . 




19. • 








262 ' 






6 


1 -^ 


• 


N. 


287 • 




29. • 








264 . 


28. • 




8 


• 15 


• 


V. 


282 • 




21. • 








274 . 



















Versuch V, 



so. 



t\. 



22. 



28. 



9 Ul 


tir — w 


in. > . 


297 mm 


18. Apnl 


1891 12 1 


Jlir — I 


Hin. 434 mi 


12 • 


• 30 . 




807 ' 




wird gedrückt auf 450* • 


6 . 


1 — 1 


N. 


889 • 




6 Uhr — Bfin. N. 443 • 


9 . 


' 15 . 


V. 


881 • 


24. • 


8 • 


• 15 . V. 441 . 


12 . 


' 15 . 




892 . 




12 . 


• 15 ' 


451 • 


4 • 


• — ■ 


N. 


414 . 




3 • 


15 . 


N. 454 • 


6 . 


- 15 • 




428 - 




6 - 


80 . 


• 452 • 


9 


1 — 1 


V. 


482 . 


25. • 


8 • 




V. 458 . 


12 


. — « 




440 • 




6 


» — 1 


• N. 448 • 


6 < 


. — 1 


N. 


454 • 


27. . 


8 


> 30 


. V. 449 . 


8 . 


. 80 . 


. V. 


427 . 




6 . 


» — . 


' N. 448 . 


12 . 


1 — ■ 




488 • 


28. • 


8 • 


• 15 . 


V. 448 . 


4 • 


» — 1 


N. 


444 • 




6 • 


» — ( 


> N. 458 . 


6 


' 80 . 




445 • 


29. . 


8 • 


' 15 


' V. 468 . 


9 • 


» — i 


V. 


485 . 


80. . 


8 • 


' 15 . 


> • 468 • 
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Datum. M. Draok. 

1. Mai 1891 8UhrlöMiu. V. 462 mm 

2. • 8 • 16 • • 458 • 
4. • 8 ' 30 • • 448 • 

4 . — - N. 463 . 

6 • — • • 463 • 



Datum. Zeit. Druck. 

6. Mai 1891 8 Uhr 15 Min. V. 454 mm 

6. ' 8 • 15 • • 448 • 

6 • — • N. 446 • 

7. • 4 . — . . 440 • 













Versu 


6h VI. 












26. Mai 1891 


5 Uhr 45 Min. 


N. 


279 mm 


29. Mai 1891 


6 Uhr 


«^^ 


Min. 


N. 


615 mu 


27. . 


8 


> 30 




V. 


54 ^i . 


30. . 


8 ' 


15 




V. 


670 ' 




6 


• — 




N. 


675 ' 


31. - 


9 • 


— 




• 


785 • 


28. • 


8 


• 15 




V. 


780 « 


1. Juni 


9 - 


— 




• 


752 • 




12 


' 30 






831 ' 




6 « 


— 




N. 


766 • 




6 


• — 




N. 


851 . 


2. . 


10 • 


— 




V. 


765 • 


29. . 


8 


• 15 




V. 


860 • 


3. ' 


12 • 


45 






772 . 




IS 


• 30 






aus 


4. • 


8 ' 


15 




V. 


750 • 




unbekannten GrQndeu, wird 


5. • 


3 • 


15 




N. 


695 • 




eil 


leeatellt 


auf 




598 mm 


9. . 


6 • 


15 




9 


660 - 



Versuch VU. 



14. Juni 1891 10 Uhr 30 Min. V. 215 mm 

15. . 

16. . 

17. . 

18. ' 

19. ' 



11 




— 







205 




20. 


8 




15 




• 


160 




21. 


9 




80 




• 


160 




22. 


9 




30 




t 


162 






6 




— 




N. 


164 




23. 


9 




30 




V. 


157 




24. 


6 




15 




N. 


156 




25. 


8 




30 




V. 


156 







19. Juni 1891 6 Uhr 15 Min. N. 150 min 



8 


• 30 




V. 


150 


6 


• — 




N. 


147 





• — 




V. 


147 


6 


• — 




N. 


147 


8 


' 30 




V. 


150 


9 


• 15 




• 


150 


8 


• 30 




1 


147 


5 


» 30 




N. 


150 



3. Aug. 1891 12 Uhr 30 Min. 241 mm 

6 . — . N. 800 . 

4. • 9 • — > V. 408 ' 

1 • — . N. 480 - 

5 • 30 • - 420 • 

5. • 8 • 80 • V. 455 • 



Versuch VUl. 

5. Aug. 1891 12 Uhr — Min. N. 475 mm 

6 • — " • 482 • 

6. • 8 - 80 - V. 521 • 

e . _ . N. 582 • 

7. . 9 • 15 • V. 576 • 

6 . — . N. 600 ' 



Tabelle 12. 

Kroiittlang des Biutungsdruckes an Ampehpsis quinquefolia. 

Versuche I und U. 



Datum. Zeit. Druek. 

1890 I II 

20. Mai 1 Uhr — Min. N. 184 mm 354 mm 



21. 



22. 



23. 



5 
8 
1 
7 
12 
6 
fr 
1 



15 



• 90 
V. 128 
N. 162 

' 190 
250 

' 264 
V. 284 
N. 294 



270 
252 
278 
275 
801 
315 
848 
368 



Datum. 



Zeit. 



1890 
23. Mai 3 Uhr 30 Min. N. 



24. 

26. 
26. 
27. 



7 
8 
1 

11 
9 

11 



15 
30 



15 



Druck. 
I II 

absiehtlieb 
gedrflektauf 
468 mm 
296 mm 456 • 



V. 285 
N. 289 
V. 275 
- 255 
• 285 



438 • 

415 • 

441 • 

418 • 

890 • 



205 



DaliB. 



Zeit 



VerBUoh m. 

Dniek. Datum. 



Zeit. 



lt. Aug. 1890 7 Uhr -~ Min. N. 195 mm 
If. • 11 • SO • tu • 



12. Aug. 1890 6 Uhr 10 Min. 

13. • 9 • 46 ' 



Drack. 

286 rom 
167 • 



Versuche IV und V. 



PaliHu. Zfit. Druck. 

1891 IV V 

S.Aug. 4 Uhr SO Min. N. 156 mm 
6 



6. 



9 
10 
1 
6 
8 



30 
30 



161 
V. 275 

N. 308 
• 327 

V. 891 



170 mm 
195 • 
216 • 
227 • 



Datun. Zeit. Drack. 

1891 IV V 

5. Aug. 1 2 Uhr — Min. M. 400 mm 227 mm 



6. 

7. 



6 

8 • 
6 • 

9 • 
6 • 



80 
15 



-— • 



N. 447 
V. 588 
N. 568 
V. 690 
N. 615 



217 
204 
188 
175 



Versuche VI und Vn. 



1891 

ll.BAai eUhr— M 

12. • 8 • 16 

l . — 

6 . — 

19. • 8 • 16 



VI 

in. N. 160 mm 

V. 199 . 

N. 219 • 

• 220 • 

V. 226 . 



VII 

6 mm 
36 • 
46 • 

46 • 

47 • 



1891 VI VII 

18. Mai 6 Uhr — Min. N. 232 mm 66 mm 

14. • 8 • 15 • V. 242 • 70 • 

6 • - • N. 287 • 68 • 

16. • 8 • 15 • V. 220 • 66 • 

4 • 30 • N. 214 • 64 • 



Versuche Vm und IX. 



1891 vm IX 

26. Mai 6 Uhr 46 Min. N. 162 mm 156 mm 



27. 



28. 



29. 



8 
6 

8 
12 

6 

8 
12 

6 



30 

16 
80 

16 
80 



V. 408 
N. 468 
V. 609 
N. 618 

• 611 
V. 610 
N. 610 

• 610 



240 
269 
281 
286 
390 
292 
294 
293 



1891 VIII IX 

80. Mai 8 Uhr 16 Min. 610 mm 293 mm 



81. • 9 

1. Juni 9 

6 

2. . 10 

8. • 12 
4. • 8 
6. • 3 

9. • 6 



46 

16 
16 
16 



V. 600 
. 603 
N. 608 
V. 507 
N. 610 
V. 610 
N.492 
• 496 



296 

300 
300 
300 
300 
298 
286 



TAbeUe IS. 

Blutnngsdruckee t 
Versuch L 



DatiB. Zeit 

14. Juni 1890 4 Uhr — M 

4 • 46 

6 • 16 

t&. . 9 • 30 

1 . — 

4 . — 

6 ' - 

ti • 8 • — 



Drack. 

n. N. 140 mm 

• 100 
97 

V. 110 
N. 116 

• 117 

• 117 
V. 120 



DatsB. Zeit. Drack. 

26. Juni 1890 1 Uhr — Min. N. 128 mm 



27. 



28. 



6 . — 

8 • 80 

1 . — 

3 • 30 

6 . - 

8 • 30 

l . — 



• 128 

V. 116 

N. 114 

• 110 

• 106 
V. 93 
N. 86 
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Vor 


Buch n. 














DAtUOl. 






Zeit. 




Druck. 


Datum 






Zeit. 


1 




Dnick. 


31. Juli 1890 


11 Uhr 45 Mi 


\\\. v . 


178 mm 6. Aug. 


1890 U Uhr 15 Min. V 


, 87 mm 


1. Aug. 




5 . 


45 • 


N. 


140 . 


1 

' i 




7 


' 10 




N. 


85 ' 


2. . 




8 * 


45 - 


• 


110 > 


7. . 




7 . 






• 


85 ' 






6 < 


30 ' 


« 


101 . 


8. . 




12 . 


• — 






82 ' 


3. . 




4 ' 


45 • 


« 


87 . 






6 


« — 




* 


83 < 


4. • 




8 • 


30 • 


V. 


78 • 


9. . 




12 . 


1 — 




• 


81 < 






6 * 


30 ' 


N. 


88 . 






6 < 


- 15 




• 


82 < 


5. ' 




1 « 
6 ' 


' 30 • 


• 
• 


79 
80 ' 


10. . 




11 . 


< 80 




• 


83 < 












Versaoh ill. 














19. Nov. 


1890 4 Uhr 30 M 


in. N. 


197 m 


m 29. Nov. 1890 


10 Uhr — 


Min. V. 


247 mm 


20. . 




9 ' 


15 


. V. 


188 






1 


( ^— 


« 


N. 


249 ' 






5 < 


— 


. N. 


188 


30. < 




1 


» — 


■ 


c 


250 « 


21. . • 




4 ' 


— 


• * 


189 






6 


■ — 


• 


• 


250 « 


22. • 




9 * 


80 


. V. 


196 


t 1. Dec. 




9 . 


. 30 


• 


V. 


246 ' 


28. « 




12 . 


15 


. N. 


205 • 


2. . 




10 « 




• 


• 


247 • 


24. . 




1 • 


— 


• • 


217 1 


in Vi 0*^/0 


KNOb 


-Lösung gesetzt. 


25. . 




9 • 


80 


. V. 


223 < 






6 Uhr— . 


Min. N. 


250 mm 






1 * 


— 


. N. 


226 • 


3. • 




9 . 


1 — 


• 


V. 


240 ' 






5 < 


30 


• » 


229 ' 


4. . 




9 . 




fl 


• 


245 - 


26. • 




9 ' 


30 


. V. 


228 • 


5. . 




1 


• — 


■ 


N. 


256 « 






1 < 


r 


. N. 


284 < 


6. • 




5 > 


• — 


• 


• 


270 . 






3 - 


15 


• » 


234 . 


7. . 




11 ' 




• 


V. 


274 . 






6 * 


— 


t • 


236 • 


8. • 




4 < 


* 15 


* 


N. 


283 - 


27. « 




9 • 


30 


. V. 


238 ' 


10. . 




10 < 


« — 


• 


V. 


296 ' 






5 • 


45 


. N. 


243 • 


11. « 




4 




« 


N. 


306 ' 


28. ' 




9 ' 


. 45 


. V. 


244 . 


12. • 




6 « 


' — 


■ 


• 


308 * 






1 « 


— 


. N. 


245 « 


14. • 




11 . 


— 


« 


V. 


305 ' 






6 < 


15 


• • 


250 . 

Ver 


such IV. 














16. April 


1891 9 U 


hr30M 


in. V. 


178 mi 


m 19. Aug. 


1891 


8U 


hr 30 Mir 


I.V. 


358 mm 






11 • 


— • 


* 


195 • 






12 


• 30 




N. 


358 « 






4 < 


15 « 


N. 


237 ' 






6 < 






• 


355 • 


17. • 




9 * 


I — • 


V. 


310 . 


20. < 




9 • 


' 15 




V. 


340 « 






11 « 


— • 


m 


317 ' 






12 . 


' 15 




N. 


347 • 






4 < 


— • 


N. 


330 • 






4 • 


» — 




* 


344 « 






8 ' 


15 « 


• 


336 • 






6 < 


. 15 




• 


342 . 


18. ' 




8 - 


30 • 


y. 


848 < 

Vei 


21. • 

'Buch V. 




9 * 






V. 


331 ' 


22. April 


1891 9 U 


hr — M 


in. V. 


225 m] 


n 24. April 


1891 


l 3U 


hr 15 Min 


1. 


323 mm 






12 


t — • I 




215 < 






6 • 


• 30 






324 « 






4 


• — 




220 . 


25. . 




8 < 


i — 




V. 


334 « 






6 


• 30 1 




280 . 






6 • 


1 — 




N. 


338 ' 


23. . 




9 




. V. 


280 • 


27. . 




8 


' 15 




V. 


385 . 






12 


t — 1 




285 . 






6 






N. 


341 < 








gedruc 


kt auf 335 < 


28. . 




8 « 


' 15 




V. 


335 « 






6 U 


hr — M 


in. N. 


380 • 






6 ' 






N. 


325 ' 


24. • 




8 


• 15 • 


. V. 


300 ' 


29. • 




8 • 


' 15 




V. 


312 • 






12 


« 15 < 




317 1 


' . 30. • 




8 • 


• 30 




• 


262 f 
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Tabelle U. 

Bettimmung der täglichen AuBfluMmeDgen eines Topfexemplares Yon 

Richardia africana. 



HUm. 



Zeit. 



Ausfluss- 
meoge. 

S. Fehr. lOülirSOMin, V.— llUhr 1.5 ccm 
«W 1« Uhr V.— 3 Uhr N. 5,J5 . 

• 6,25 ' 
- 6,00 • 

• 5,00 • 
V. 4,00 ' 

4. Febr. 3 • V.— 6 • . 3,50 . 

' 4,33 • 

• 4,50 - 
N. 3,33 • 

4,00 • 
3,50 • 
2,50 • 



3 




N.-6 


6 




N.-9 


9 




N.— 12 


12 




N.— 3 


3 




V.-6 


6 




V.-9 


9 




V.-12 


12 




N.-3 


3 




N.-6 


6 




N.-9 


9 




N.-12 



Datam. 



Zeit. 



Ausfluss- 
meuge. 

4. Febr. 1890 12 Uhr— 3 Uhr V. 2,00 com 

5. • 



6. 



3UhrV.-6 


* • 1,50 


6 • V.-9 


• • 1,00 


9 . V.-12 


- • 0,75 


12 . V.— 3 


. N. 0,75 


3 . N.— 6 


. . 0,75 


6 . N.— 9 


■ 1 — 


9 . N.— 12 . 


. . 0,50 


12 . N.— 3 


. V. - 


3 . V.— 6 . 


1 • — 


6 . V.— 9 . 


• • 0,50 


9 . V.— 12 . 


• 0,50 



Tabelle 15. 

Bettimmnng der täglichen AasfloBsmenge für Betula alba. 

Versnch I. 

Drrijihrigcn Kxcmplar wird am 3. Mira 1892 in das Zimmer unter die feuchte 
Glocke gestellt Am Nachmittage des 4. MArz wird es an den Registrirapparat 
geliracht. 



HahiB. 
4. Min 


Zeit. 
5-6 Uhr N. 


Ausdual- 

menge. 

0,7 ccm 


Palum. Zeit. ^^^ 

menge. 

5 Man 5—6 Uhr N. 0,98 ccm 




6-7 




0,75 . 


6—7 . 


• 0,95 ' 




7-8 




0,77 . 


7—8 . 


• 1,00 • 




8—9 




0,85 • 


8-9 . 


• 0.95 • 




9—10 . 




0,85 • 


9—10 . 


• 0,95 ' 




10-11 




0.87 • 


10-11 ' . 


9 

• 




11 — 12 




0,87 - 


11 — 12 . . 


, 9 




12-1 


. V. 


0,87 . 


12-1 . \ 


'. 1,05 • 


6. . 


1-2 




0,90 • 


6. . 1—2 . . 


* 0,95 • 




2—3 




0,83 • 


2—3 . . 


' 0,95 • 




3-4 . 




0,90 • 


3-4 . . 


• 0,93 * 




4—5 • 




0,87 • 


4—5 . - 


• 0,95 - 




5—6 . 




0,90 • 


5—6 . . 


• 0,87 . 




6—7 . 




0,85 • 


6—7 . ' 


0,80 • 




7—8 • 




0,90 • 


7—8 . . 


7 - 




8-9 • 




V 

* 


8—9 . - 


0,88 - 




9-10 . 




1,00 • 


9-10 . . 


0,75 • 




10-11 • 




0,85 • 


10—11 . . 


0.75 ' 




11 — 12 . 




1,00 • 


11—12 . . 


0.80 ' 




12-1 . 


N. 


1,05 • 


12-1 . N 


. 0,80 ' 




1-2 . 




1,03 < 


1—2 . . 


0,70 • 




2-3 . 




1.00 ' 


2-3 


0.70 




3-^4 . 




1.00 • 


3—4 • ' 


0,6H 




4-5 . 


t 


0,95 • 


4-5 . . 


0,65 • 
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itam. 



Zeit 



Ausfloss- 
roenge. 

6. März 6—6 Uhr N. 0,68 ccm 



7. 



6-7 

7—8 

8—9 

9—10 

10—11 

11—12 

12—1 

1—2 

2-8 

8—4 

4—6 

5-6 

6—7 



V. 



0,63 
0,50 
0,48 
0,40 
0,40 
0,40 
0,30 
0,30 
0,25 
0,30 
0,16 
0,20 
0,20 



Datum. 



Zeit. 



Aosflass- 
meoge. 

7. März 7—8 Uhr V. 0,15 ccm 



8—9 . 


' « 0,10 


9—10 . 


' ' 0,16 


10—11 . 


' • 0,15 


11—12 . 


> - 0,08 


12—1 . 


- N. 0,08 


1—2 . 


> • 0,10 


2-3 ^ 


' « 0,05 


3—4 


' ' 0,08 


4—5 1 


> • 0,05 


5—6 . 


r . 0,05 


6—7 . 


. « 0,05 


7—8 . 


. • 0,05 



Versuch IL 

Dreijähriges Exemplar wird den 7. März 1892 in das Zimmer unter eine feuchte 
Glocke gebracht und am 8. März an den Registrirapparat gestellt 

Mm. Zeit. *"»""»■ 

menge. 

8. März 11—12 Uhr V. 1,16 ccm 



12—1 
1—2 
2—3 
3—4 
4—5 
5—6 
6—7 
7—8 
8—9 
9—10 
10—11 
11—12 
9. März 12—1 
1—2 
2—3 
3-4 



N. 



V. 



1,18 
1,20 
1,26 
1,26 
1,30 
1,30 
1,85 
? 
1,05 
1,40 
1,20 
1,60 
1,40 
1,60 
1,66 
1,46 



♦) 



Datum. Zeit 




Ausfluss- 
menge. 




9. März 4—5 Uhr V. 


1,45 ccm 


5-6 • 


f 


1,40 . 




6—7 . 




1,40 . 




7-8 . 




1,40 ' 




8-9 - 




1,38 ' 




9-10 




0,90 


••) 


10 — 11 . 




1,00 


••) 


11—12 . 




1,30 • 




12-1 . 


. N. 


1,30 . 




1—2 . 




1,40 < 




2—8 . 




1,35 • 




3-4 




1,30 




4—5 




1,20 • 




6-6 




1,15 • 




6—7 




1,10 . 




7—8 




1,10 . 




8-9 . 




1,00 





Verfluch III. 

Dreijähriges Exemplar wird am 20. März 1892 in das Zimmer unter eine feuchte 
Glocke gebracht und am 21. März an den Registrirapparat gestellt 



Datum. 


Zeit 




Ausfluss- 


Datum. 


Zeit 


Ausfluss- 










menge. 






menge. 


. März 


11—12 Uhr 


V. 


0,20 ccm 


21. März 


6-7 Uhr N. 


0,45 ccm 




12—1 


• 


N. 


0,20 « 




7-8 . . 


0,45 • 




1-2 


• 




0,30 » 




8^9 . • 


0,43 . 




2—3 


• 




0,35 ' 




9—10 . • 


0,45 « 




3—4 


a 




0,87 • 




10—11 . . 


0,46 ' 




4—6 


ti* 




0,46 • 




11—12 . . 


0,60 . 




5—6 


;<Ä^ 




0,44 • 




12-1 . V. 


0,60 • 
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DaiiHi. 
SS. Mint 


I— S Uhr V. 0,45 ccin 




S— 3 . . 


0,53 . 






3-4 . . 


' 0,40 . 






4—5 . 


* 0,45 < 






6—6 . 


' 0,40 . 






6—7 • . 


0,85 ' 






7-8 * . 


> 0,30 < 






8-8 . . 


> 0,30 1 






9—10 . 1 


> 0,S5 < 






10—11 . . 


' 0,S0 ' 





DaUiib. 



Zeit. 



AuiAiiss- 

■Mgt. 
SS. Mira 11-12 Uhr V. 0,S5 ccni 



IS— 1 




N. 0,S0 • 


1— s 




• 0,80 • 


S— 3 




• 0,10 


3—4 




' 0,18 • 


4-6 




' 0,05 • 


5—6 




• 0,08 


6—7 




• 0,05 . 


7-8 




• 0,05 - 



VerBnoh IV. 

Hin groM€8 Hechnjihriges Exemplar wird iu da« Zimmer gestellt und blieb liier 
etwa S Tage stehen, dann wird es angebohrt und mit einem Ausflussrohr versehen. 
Da es stark blutet (in 41 Stunden 115 ccm) wird es an den Registrirapparat gestellt. 



Datuia. 
7. Uirz 189S 


Zeit. *^"*""*^- 
menge. 

IS— 1 Uhr N. 3,S0 ecm 


Datum. Zeit. ^^^^ 

menge. 

8. Mira 1892 4—5 Uhr N. 1,10 ccm 




1— S . . 


3,30 • 


5—6 . . 


> 1,05 • 






S— 3 . . 


. 3,25 . 


6-7 . . 


> 1,05 > 






3—4 . . 


3,S0 . 


7—8 . . 


0,4 . 


•) 




4—5 . . 


3,15 • 


8—9 . . 


. 0.9 . 


••) 




6—6 . . 


3,15 . 


9—10 - i 


• 0,75 ' 






6—7 . . 


S,I5 . ♦) 


10—11 . • 


0,70 > 






7—8 . . 


1,45 . ♦) 


11—12 . . 


> 0,70 I 






8-9 . . 


. S.OO . ♦) 


12—1 . \ 


r, 0,65 . 






9—10 . . 


• 2,80 . 


9. . 1—2 . 


. 0,55 . 






10—11 . . 


• S,6U . 


2—3 . . 


1 0,50 . 






11-12 . . 


> S,30 . 


3—4 . . 


* 0,45 < 






12-1 . \ 


^ S,60 . 


4—5 . . 


' 0,45 • 




• 


1—2 . 


- 2,35 • 


5—6 . . 


• 0,45 . 






2—3 . . 


> 2,45 • 


6—7 . 


' 0,30 • 






3—4 . . 


• S,30 • 


7—8 . 


> 0,35 • 






4—5 . . 


. s,so . 


8—9 . . 


' 0,40 • 






5—6 . 


' S,15 • 


9—10 • 


• 0,40 






6—7 . . 


> 2,05 • 


10-11 • 


> 0,25 . 






7—8 . . 


' 2,00 ' 


11—12 - . 


' 0,20 • 






8—9 . 


' 1,95 • 


li— 1 . h 


1. 0,10 






9—10 . 


> 1,80 . 


1—2 . . 


. 0,15 ' 






10—11 . 


• 1,75 • 


2-3 . . 


' 0,15 • 






11—12 . 


. 1,70 . 


3-4 . . 


> 0,10 < 






12—1 • ^ 


r. 1,50 • 


4—5 . . 


• 0,10 • 






1-S . . 


1,40 • 


5—6 . 


. 0,05 






2-3 . . 


> 1,30 • 


6—7 . . 


> 0,10 • 






3—4 • . 


1,25 • 


7—8 . . 


> 0,05 • 





Versuch V. 

Eid grosses serhsjihrigrs Exemplar wird in das Zimmer gestellt und den 
nithsteD Tsg (17. Märr. 1H92) angebohrt, mit einem Ausflussrohr versehen und an 
den Registrirapparat gestellt. Das Exemplar blutete so sltii, dass die Röhren nicht 
im Stande waren, die stQudlich gebiuteten Mcngeu auftnfaiigcu, halbttOndige Re- 

C«ka, Beitrat« sttr Blologit 4cr PflaaMS. Bd. VL VML 1 14 
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gistrirung aber aus äusseren Gninden ausgeschlossen war. Hierzu gesellte sich nach 
einiger Zeit noch eine Störung iiu Apparate, so dass die regelmässige Registrirung erst 
am 19. MArz beginnen konnte, als die Ausflussmenge schon bedeutend vermindert war. 



Datum. 
19. März 



Zeit. Ausflussmenge. 
8—9 Uhr V. 1,25 ccm 



Datum. 
20. März 



Zeit. Aasflussmenge. 
2—3 Uhr N. 0,70 ccm 



20. 



9-10 
10—11 
11-12 
12—1 
1—2 
2—3 
3—4 
4—5 
5—6 
6—7 
7—8 
8—9 
9—10 
10—11 
11-12 
12—1 
1—2 
2—3 
3-4 
4—5 
5—6 
6—7 
7—8 
8—9 
9-10 
10—11 
11—12 
12—1 
1-2 



N. 



V. 



N. 



1,10 

1,10 

0,85 

0,80 

0,78 

0,80 

0,70 

0,70 

0,60 

0,60 

0,60 

0,80 

0,38 

0,50 

•0,63 

0,40 

0,50 

0,45 

0,45 

0,45 

0,50 

0,60 

0,60 

0,70 

0,65 

0,60 

0,63 

0,75 

0,70 



^1 



3—4 

4—5 

5—6 

6—7 

7—8 

8—9 

9—10 

lO-U 

11-12 

12-1 

1 2 

2—3 

3—4 

4-5 

5-6 

6—7 

7—8 

8—9 

9—10 

10—11 

11 — 12 

12-1 

1—2 

2—3 

3—4 

4—5 

5—6 

6-7 



N 



0,80 
0,83 
0,70 
0,73 
0,70 
0,70 
0,55 
0,53 
0,63 
0,50 
0,43 
0,40 
0,43 
0,40 
0,43 
0,45 
0,45 

• 

0,27 
0,26 
0,16 
0,25 
0,20 
0,20 
0,18 
0,15 
0,10 
0,08 



Versuch VI. 

Am 18. Juni 1891 wird ein im 4. Jahre stehendes Exemplar in das Zimmer 

am 21. Juni als es blutet, wird die Pflanze an 



unter die feuchte Glocke gebracht 
den Registrirapparat gestellt. 

Datum. Zelt. Ausflussmenge. 

22. Juni 9ühr45Min.V.-12UhrV. 0,03 ccm 



12 


. V.-8 Uhr N. 


0,10 ccm 


6 


. N.-9 . 


• 0,05 • 


8 


. N— 6 . 


0,07 . 


9 


• N. 12 . 


. 0,07 . 


6 


. N.— 9 - 


0,10 • 


12 


. N.-8 . 


. V. 0,10 . 


9 


. N.— 12 • 


0,05 ' 


24. • 3 


. V.— 6 


• N. 0,06 . 


12 


. N.-3 . V. 


0,07 . 


6 


. V.-9 


- . 0,076 • 


23. • 3 


. V.— 6 . 


0,10 • 


9 


. V.— 12 


. . 0,076 • 


6 


. V.-9 . . 


0,07 * 


12 


. V.-3 


• • 0,06 • 


9 


. V.— 11 . 


0,10 • 




—9 


. V. 0,43 . 


12 


. V.-3 . N. 


0,06 • 









Datum. Zeit. Ausflussmeiige. 

23. Juni 3 UhrN.— 6 Uhr N. 0,07 ccm 



Anm. zu Tabelle 16. 

?) In Folge einer Störung im Apparate wurde die Blutungsmenge nicht bestimmt 

*) Aus demselben Grunde ist die bestimmte Menge nicht genau. 
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Ein Beitrag zur Kenntniss der Proteinkrystalle. 

Von 

Dr. Georg Stock. 

Hierzu Taftl I. 

AUS dem Botanischen Institut der Universität TObinoen. 



w. 



^Ehrend die früheren Unterauchongen über die im Zellkeme and in denCbroma- 
tophoren enthaltenen Proteinkrystalle (Kr>'8talloide) vorwiegend an lebendem Ma- 
teriale angestellt wurden, hat sich Zimmermann bemüht, geeignete Fiximngs- 
ond Tinctionsmethoden fUr die verschiedenen Proteinkrystalle aufzofinden. 
Em ist denn anch dem genannten Forscher bereits gelungen, mit Hülfe 
dieser Methoden den Nachweis zu liefern, dass die Verbreitung der Protein- 
kr]rstalle eine viel grossere ist, als man naeh den bisherigen Untersuchungen 
hatte annehmen können. 

Et stand nun aber anch zu erwarten, dass es mit Hilfe dieser exaeten 
Nachwebungsmethoden möglich sein würde, über die physiologische Be- 
deutung der Proteinkrystalle Aufklärung zu erlangen, und ich folgte somit 
gern der Aufforderung, diese Frage einer experimentellen Bearbeitung zu 
nnteniehen. — Wenn es mir auch nicht möglich war, dieselbe erschöpfend 
zu behandehi, so ist es mir doch gelungen, wie in Folgendem mitgetheilt 
werden soll, in mehrfacher Beziehung sichere Anhaltspunkte zur Lösung 
obiger Frage zu gewinnen. 

Besprechung der Literatar. 

Abgesehen von den Proteinkrystallen der Aleuronkörner kann man nach 
dem Orte ihres Auftretens vier Arten von PnUeinkrystallen unterscheiden, 
■imlieh die der Zellkerne, der Chromatophoren , des C}'topla8ma*s und 
des Zellaaftes. Die letzten beiden Arten sind in den meisten Fttlleu 
sehwer zu unterscheiden. In den bisher genauer untersuchten Fällen 
(c Wakker 470, Zimmermann I. 68) lagen jedoch die ausserhalb der Zellkerne 
lad der CAiromatophoren befindlichen Proteinkrystalle, mit Ausnahme derer 
ia der Kartoffelknolle, innerhalb des ZelUanes, und so sollen denn auch in 

C«feli, ll«ltrlr€ tnr Blolorlf der FtUTi^on. It.l VI Heft II. |- 
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Folgendem alle diejenigen Proteinkrystalle, welche nicht innerhalb des Zell- 
kerns oder der Ghromatophoren liegen, kurzweg als Zellsaftkrystalle be- 
zeichnet werden. 

Was nun zunächst die Verbreitung dieser verschiedenen Arten von 
Proteinkrystallen anbetrifft, so wurde die für die Zellkernkrystalle 
vorliegende Literatur bereits von Zimmermann (IL 121) ausführlich zu- 
sammengestellt, und es sei hier auf diese Arbeit verwiesen. Nachzutragen 
ist nur noch eine von Zimmermann übersehene Angabe von Dufour (1. 6)| 
von welchem Autor in den Epidermiszellen von Campanula thyrsoidea L. 
Zellkernkrystalle beobachtet wurden, die hier kleine verschiedengeformte 
Stäbchen bilden sollen. 

lieber die Verbreitung der Chromatophorenkrystalle besitzen 
wir femer eine Zusammenstellung von A. W. Schimper (L 68), welche 
durch einige neuere Beobachtungen Zimmermannes (II. 148) zu er- 
gänzen ist. 

Endlich sind auch die bisher beobachteten Fälle von Zellsaft krystallen 
durch Zimmermann (11. 155) zusammengestellt. 

Es wäre in dieser Hinsicht jedoch noch das Auftreten derselben in der 
kleinen Iridee: Sisyrhinchium Bermudianum L. nachzutragen, welches 
J. Dufour (6) zuerst oonstatirte. Da dieser Autor aber die Natur dieser 
Körper noch nicht sicherstellte, habe ich die genannte Pflanze genaner 
untersucht und gefunden, dass das Verhalten der betreffenden Körper gegen 
Jod, kohlensaures Kali und das Millon'sche Reagenz und insbesondere 
gegen Tinctionsmittel ein mit den Zellsaftkrystallen völlig überein- 
stimmendes ist. Diese Proteinkrystalle smd übrigens bei der genannten 
Pflanze nicht nur in den Epidermiszellen zu finden, woselbst Dufour aie 
beobachtete, sondern sie treten auch in den subepidermalen Zellen in 
charakteristisch spindelförmiger Gestalt auf (Fig. 6). 

Auch die von Leitgeb (L 315) bei Euphorbia trigona und grandidens 
im peripherischen Rindengewebe beobachteten hellglänzenden , kugeligen 
Körper zeigen hinsichtlich ihrer Reaotionen und TinctionsfUhigkeit eine so 
grosse Uebereinstimmung mit den Proteinkrystallen, dass sie denselben mit 
grösster Wahrscheinlichkeit angereiht werden müssen. 

Schliesslich sei noch die Arbeit J. H. Wakker's (II. 2) erwlUmt| 
welcher in den Oberhautzellen der Knollen und der oberirdischen Theile von 
Tecophilea cyanocrocus einen neuen Inhaltskörper der Pflanzenzelle, 
welchen er den von Gardiner (1) als Rhabdoiden bezeichneten Körpern 
an die Seite stellte, aufgefunden zu haben glaubte. Von H. Moiiaeh 
(270) wurde jedoch bereits nachgewiesen, dass wir es bei diesem Körper 
unzweifelhaft mit einem Proteinkrystall zu thun haben. — Ob nnn sohlieea- 
lich die von Gardiner (229) in den Tentakeln von Ih'osera dicho* 
toma nachgewiesenen eigenartigen Körper, die derselbe zuerst als Plaatoiden 
bezeichnete, ebenfallB zu den Proteinkrystallen zu rechnen sind, ist nach 
den Angaben von Gardiuer, welcher ihren Namen späterhin in Kbabdoid 
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beBchriebenen Falle noch andere Factoren mitgewirkt haben, auf welche 
einzugehen jedoch nicht im Rahmen meiner Untersuchungen lag, weshalb 
ich auch obiges Resultat meiner Beobachtungen an dieser Stelle nur kurz 
mitgetheilt haben will. — 

I. Untersnehungsmethoden. 

Zu den folgenden Untersuchungen, sei es behufs Auffindung von Protein- 
krystallen in noch nicht genauer erforschten Pflanzen, sei es behufs Ver- 
folgung derselben bei den physiologischen Versuchen, habe ich mich nach 
verschiedenen erfolglosen Bestrebungen , noch geeignetere Nachweisungs- 
methoden zu ermitteln, denen von Zimmermann angeschlossen und so im 
Allgemeinen die durch alkoholische Sublimatlösung fixirten, in Paraffin ein- 
geschlossenen und mittelst Mikrotom geschnittenen Pflanzentheile mit Säure- 
fuchsin gefiirbt. 

Galt es Zellkemkrystalle zu beobachten, so bediente ich mich im 
Wesentlichen der von Zimmermann als Methode B. bezeichneten Tinctions- 
methode: Die 5 bis 10 Mikra dicken und mittelst Collodium- oder Eiweiss- 
lösung aufgeklebten Schnitte wurden, nachdem aus ihnen in der üblichen 
Weise das Paraffin herausgelöst war, 24 Stunden in 0,2% wässrige Säure- 
fochsinlösung gestellt, alsdann in fliessendem Wasser genügend ausgewaschen, 
mit Alkohol entwässert, mit Xylol aufgebellt und schliesslich in Canada- 
baisam eingeschlossen. 

Die Chromatophorenkrystalle jedoch gaben, mit concentrirter 20"/o 
Säurefnchsinlösung gelind erwärmt und mit concentrirter warmer Kalium- 
bichromatlösung ausgewaschen (Methode C), die am besten differenzirt^ 
Färbungen. 

Bei Beobachtungen der Zellsaftkrystalle griflf ich zumeist zu der 
oben beschriebenen Methode B., während sich die Methode A. (Altmann's 
Pikrinsäuremethode) bei air meinen Untersuchungen als weniger geeignet 
erwies. — 

II. Verhalten der Proteinkrystalle In den Verdanungsflflssigkelten. 

Während die chemischen Eigenschaften der Proteinkrystalle bereits von 
verschiedenen Autoren untersucht worden sind und namentlich geAmden 
wurde, dass mit denselben die meisten der sogenannten Eiweissreactionen 
leicht gelingen, hat man, soweit mir bekannt, das Verhalten der Protein- 
krystalle gegen Verdauungsflüssigkeiten bisher noch nicht untersucht, und 
es dürften deshalb einige Angaben hierüber wohl am Platze sein. 

Ich wählte zu meinen Untersuchungen folgende Pflanzen, welche besonders 
grosse und zahlreiche Proteinkrystalle aufweisen: Euphorbia trigona, 
Hedera Helix, Lophospermum scandens und Stylidium adnatum. Bei 
der ersteren Pflanze finden sich im peripherischen Rindengewebe die bereits 
erwähnten ZeUsaftkrystalle. Hedera Helix zeigt in den Epidermis- 
zellen der Blattstiele zahlreiche Chromatophorenkrystalle, während sich 
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Lnphospermum und Stylidium durch besonders grosse Zellkerakrystiille aus- 
idchneo, und zwar findet man dieselben bei der ersteren Pflanze in den Blatt- 
epideimiszellen, bei der letzteren auch im Mesophyll. 

Zsr Untersuchung wurden zarte Schnitte der bezüglichen Pflanteotheile 
24 8tnnden in absoluten Alkohol gelegt, um die Proteinkrystalle zu fixiren, 
und nach Verlauf derselben in sechs Gläschen vertheilt, welche folgende 
FIttsatgkeiten enthielten: 

No. I. deetillirtes Wasser, 

No. II. wässrige 0,27o Salzsäure, 

No. III. wässrige l'*lo Sodalösung, 

No. IV. ein Oemiach von einem Theile Pepsin-Glycerin (Grttbler) und 

drei Theilen 0,270 wässriger Salzsäure, 
No. V. ein Oemiach von einem Theile Pankreatin-Glycerin (Gr.) und 

drei Theilen destillirten Wassers, 
No. VI. ein Gemisch von einem Theile Pankreatin-Glycerin (Gr.) und 
drei Theilen wässriger l7o Sodalösnng. 
Die verschlossenen Oeftsse wurden in einen Wärmeofen gebracht, welcher 
etile constante Temperatur von 35 — 40'* C. zeigte, und die Präparate 
OBDmehr nach drei, fünf (oder, wenn keine nennenswerthe Einwirkung auf die 
Proteinkrystalle bemerkbar war, auch nach weiteren) Stunden hinsichtlich der 
Proteinkrystalle untersucht. DasErgebniss dieser Beobachtungen war folgendes: 
Das Gemisch Pepsin-Glycerin-Salzsäure löste in allen Fällen nach kurzer 
Zeit die Proteinkrystalle und zwar (wie ich an Präparaten, welche auf dem 
ObjectUräger liegend verdaut wurden, beobachten konnte, indem ich dieselben 
mlle 5 bis 10 Minuten auf Proteinkrystalle untersuchte) durch ein langsames 
AbachmeUen von der Peripherie her. 

Dem Einwurfe zu begegnen, dass vielleicht bereits ein längeres Verweilen 
ia ca. 35*^ warmem Wasser oder auch die verdünnte Salzsäure für sich 
allein die Proteinkrystalle zum Verschwinden gebracht hätten, wurden die 
Prl^iarate ans diesen beiden Flüssigkeiten nach verschiedenen Zeiträumen 
^eiuuier untersucht Es resultirte ans diesen Beobachtungen, dass die Protein- 
kryftalle selbst nach drei-, fünf- und zehnstündigem Verweilen in warmem 
Waaaer oder in der 0,2 ®/o Salzsäure bei 35'* C. in keiner Weise angegriffen 
worden waren, somit im obigen Falle einzig durch die Einwirkung des 
PepaiD-SalzaäoreGemisches zur Lösung gebracht worden sein konnten. 

Das Gemisch Pankreatin-Sodalösung verursachte gleichfalls ein rasches, 
▼Miiges Verschwinden der Proteinkrystalle, während l°/o Sodalösung allein 
ealweder gar nicht einwirkte (wie bei Hedera Helix) oder nur eine mehr 
oder mmder geringe Verquellung der Proteinkrystalle (wie bei Lophaspermum 
ind Stylidium) zur Folge hatte. Gleichfalls von nur geringer Einwirkung 
saf die Proteinkrystalle war das Gemisch Pankreatin-Glycerin- Wasser, and 
iwar blieben dieselben bei Euplwrbia trigona, Lophospermum und Sty- 
liiimm ganz unverändert, während die Chromatophorenkrystalle von Hedera 
Hdiz aebwacb verquollen. 
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Durch diesas ttbereinstimmende Verhalten der Proieinkrystalie Pepsin- 
Salzsäure- and Fankreatin-Soda-Lösung gegenüber dürfte wohl ein weiterer 
Beweis für die Annahme erbracht worden sein, dass die Proteinkrystalle 
ihrer stofflichen Zusammensetzung nach den Proteinstoffen zuzurechnen sind. 

III. Untersuehungen. 

Der Frage nach der Funktion der Proteinkrystalle bin ich einerseits 
durch genaue Verfolgung derselben in den verschiedenen Altersstadien der 
unter normalen Bedingungen gewachsenen Pflanzen nähergetreten, anderer- 
seits habe ich auch durch Varürung der äusseren Bedingungen über die 
physiologische Funktion der Proteinkrystalle Aufschluss zu erlangen versucht. 

Als Versuchspflanzen dienten mir Ächyranthes Verschaffeltii, Veronica 
Chamaedrys, Rivina humilis und Syrmga vulgaris. Ich will im 
Folgenden zunächst das Verhalten dieser Pflanzen unter normalen Be- 
dingungen besprechen; daran schliessen sich die Versuche darüber an, wie 
das Licht, die Unterbrechung der Leitungsbahnen des Blattes und die 
Varürung der Emährungsflüssigkeiten in den Culturen auf die Protein- 
krystalle einwurken. 

1. Verhalten in angewaehsenen Theilen normaler Pflanzen. 

A. Ächyranthes Verschaffeltii, 

Bei Ächyranthes Verschaffeltii findet sich im ausgewachsenen Blatte, 
wie bereits von Zimmermann beschrieben und abgebildet wurde, je ein 
keil' bis spindelförmiger kräftiger Proteinkrystall in nahezu jedem Chroma- 
tophoren des Palisadengewebes (Fig. 1); nur in wenigen Fällen zeigte auch 
ein Chlorophyllkom des Schwammparenchyms einen etwas feineren, nadelför- 
migen Proteinkrystall. 

B. Rivina humilis. 

Die Proteinkrystalle von Rivina humilis sind langgestreckt nadelförmig 
und meist zu 2 bis 4 in fast jedem Zellkern des gesammten Assimilationsge- 
webes zu finden (Flg. 9). 

C. Syringa vulgaris. 

Dieselbe zeigt in nahezu jedem Kerne der Mesophyllzellen einen bis zwei 
grössere regelmässig-viereckige oder seltener drei bis fünf rundliche Protein- 
krysUlle (Fig. 13). 

D. Veronica Chamaedrys. 

Veronica Chamaedrys ist dadurch ausgezeichnet, dass man in ihren 
Zellkernen des Schwamm- und Palisadenparenchyms zumeist nur einen 
grossen, nahezu kugelförmigen Proteinkrystall vorfindet (Fig. 11). 

Eine besondere Erwähnung verdienen noch die albikaten Theile 
der AchyrantheshVSXi&t^ die sich namentlich in der Umgebung des Mittel- 
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rea nnd der gprOsseren Seitennenren vorfinden. Innerhalb derselben sind 
(cf. ZI mm ermann III. 81) die Chromatophoren anormal ausgebildet, und 
man kann In den letzteren selbst bei ganz normal ausgewachsenen Blättern 
keinerlei Proleinkrystalle wahrnehmen. Diese albikaten Theile wurden des- 
halb ttets von der Untersuchung ausgeschlossen. 

Ferner will Ich gleich an dieser Stelle hervorheben, dass zwischen gleich- 
altrigen nnd gleiehausgebildeten Blattern hinsichtlich der Grösse der Protein- 
kryatalle gewisse Verschiedenheiten vorhanden sind, deren Ortlnde unbekannt 
sind, die aber doch stets innerhalb nicht allzu weiter Grenzen liegen. Bei 
den physiologischen Untersuchungen musste natürlich auf diese Schwankungen 
Bllekaieht genommen werden, und habe ich deshalb auch stets eine grössere 
Anaahl, nnd zwar bis zu zwanzig Blätter untersucht; erst das gefundene 
Mhtel nahm ich dann als Grundlage der Vergleiche an. 

Von Interesse erschien es mir auch femer, bei Achyranthes die ver- 
Mhiedenen Gewebe des Stengels auf Proteinkrystalle zu untersuchen ; — es 
fanden sieh beim jungen Stengel keine Chromatophorenkrystallc ; jedoch 
waren die letzteren im Grundgewebe der Rindenschicht älterer Stengeltheile 
fai spärlichem Masse zu finden. Das Mark nnd die Markstrahlen waren frei 
von Proteinkrystallen, obgleich auch hier schwach grüne Chromatophoren 
vorhanden sind. 

2. Die Entstehung und das Waohsthnm der Proteinkrystalle. 

A. Ächyrantlies Verschaffeltii. 

Ueber die Art der Entstehung und des Wachsthums der Proteinkrystalle 
kann Ich aus der grossen Zahl der im Laufe der Monate beobachteten Prä- 
parate mit Sicherheit annehmen, dass die Proteinkrystalle der Chromato- 
phoren, wie in den jüngsten Blättern von Achyranthes, in denen ich sie 
inertt fand, nachweisbar waren, zuerst als ganz zarte feine Stäbchen auf- 
treten, welche ganz allmählich stärker und stärker werden, um endlich 
direh Wochen hindurch in einer scharf-ausgeprägten Reilform von gleieher 
Stärke nnd Grösse zu bleiben (Fig. 1 u. 3). Diese Beobachtung habe ich 
an einer gpröaseren Zahl von Blättern gemacht, die ich zu diesem Zwecke in 
etwa etsem Viertel als Ck>ntroltheil fizirte, den Übrigen Theil der Blätter 
aber nach ein, zwei, drei und vier Wochen nach und nach abschnitt nnd 
gleiehfalls fizirte Der Gehalt an ProteinkrysUUen blieb in den Blättern 
aaf aeinem Höhepunkte, bis das Blatt sichtbar anfing, abzusterben. 

B. Verofiica Cliamaedrys und C. Bivina hnmilis. 

In ganz ähnlicher Welse wie bei Achyranthes kann das Wachsthum der 
Zellkenikrystalle bei Veronica und Riviiia verfolgt werden. 

Bei der erstgenannten Ptlanze traten die Proteinkrystalle in den jngend- 
liehsten Stadien der Blätter, in denen sie ttberhaupt beobachtet werden 
konnten, als kleine kugelige Körper auf (Fig. 10), die nach nnd nach grösser 
I, am endlich iif fast jedem Zellkerne des ausgewachsenen Blattes eine 
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relativ grosse Kugel (Fig. 11) zu bilden, und nun durch Wochen hindurch 
von gleicher Grösse zu bleiben. 

Die Beobachtungen an Bivina humilis sind etwas schwieriger, da in 
den Zellkernen 2 bis 4 Proteinkrystallc vorhanden sind (Fig. 9). Aber auch 
hier konnte ich mit Sicherheit feststellen, dass anfangs nur zarte langge- 
streckte Proteinkrystallc vorhanden waren, während sich in völlig ausge- 
wachsenen Blättern ausschliesslich grössere, kräftigere Proteinkrystalle vor- 
fanden, die sich gleichfalls bis fast zum Absterben des Blattes in gleicher 
Zahl und Grösse erhielten. 

D. Syringa vulgaris. 

Syringa vulgaris zeigt bereits in den kleinen, noch keineswegs ausge- 
wachsenen Blättern Zellkemkrystalle, die mit vorschreitendem Alter nur noch 
um ein Geringes vergrössert werden. 

Es kann somit nach den vorstehenden vergleichenden Untersuchungen 
an verschiedenen Pflanzen als sichergestellt gelten, dass die Proteinkrystalle 
in den von mir beobachteten Fällen sich einfach durch Wachsthum ver- 
grössert haben. Die von Zimmermann (I. 67) bei Polypodium ireoides 
und vacillans beobachtete Entstchungsweise der Proteinkrystalle, die 
durch Verschmelzung kugeliger Körper stattfinden soll, hat also jedenfalls 
keine allgemeine Verbreitung. 

3. Das Verhalten im absterbenden Blatte. 
A. Achyranthes Verschaffeltii, 

Von besonderem Interesse schien es mir nun auch, das Verhalten der 
Proteinkrystalle in den absterbenden Blättern zu beobachten und namentlich 
zu sehen, ob dieselben vor dem normalen Abfallen des Blattes auswandern. 

Bei Achyranthes ist das Absterben der Blätter schon einige Tage vor 
dem Abfallen dadurch kenntlich, dass die von den Hauptnerven durch- 
zogenen albikaten Theile fast ganz weiss^ die Hauptmasse desselben matt gelblich 
wird; bei der geringsten Erschütterung der Pflanze fällt dann das an und 
für sich noch turgescente Blatt ab. In den sorgfältig ausgeschnittenen 
grfinen Theilen dieser dem Abfallen nahen Blätter fanden sich entweder 
keine Proteinkrystalle mehr oder nur noch ganz zarte feine Stäbchen, wie 
sie ursprünglich als Anfangsstadien in jugendlicheren Blättern beobachtet 
worden waren (Fig. 4), während sich in den nächst jüngeren gleichgrossen 
Blättern ausnahmslos sehr grosse kräftig-ausgebildete Proteinkrystalle vor- 
fanden (Fig. 1). 

Um nun aber auch an ein und demselben Blatte diesen Vorgang genau 
verfolgen zu können, wählte ich zehn vollkommen ausgebildete Blätter ver- 
schiedener Ächyranthesenempltire aus und niimerirte sie genau; sodann 
schnitt ich von ihnen einen kleinen Theil ab, flxirte denselben und unter- 
suchte ihn nach der obon angegebenen Methode. 

Es fanden sich in jedem derselben scharf-begrenzte, grosse Protein- 
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kfytUlle, die Bioh anfangs unverändert erhielten, waa ich beobachten konnte, 
indem ich nach nnd nach kleine Theile der Blätter abschnitt, fizirte nnd an 
einigen Schnitten Vergleichnngen anstellte. Dies Resultat erhielt ich an fttnf 
dieser Blätter, welche ich bis etwa acht Tage vor dem plötslichen Absterben 
▼erfolgte, — ja, an vier Blättern gelang es mir, Theile zu fiziren, etwa 
drd Tage vor dem Eintreten ihres Absterbens, ohne dass ich jedoch eine 
nennenswerthe Abnahme der Proteinkrystalle an Zahl und Grösse hätte be- 
merken können. Die letzten grttnen Theile der nun absterbenden gleichen 
Blätter zeigten kurz vor dem Abfallen entweder keine Proteinkrystalle mehr 
oder nur noch ganz zarte Stäbchen, wie ich dieselben bei den vorhergehenden 
Untersuchungen gefunden hatte. 

Die gelbgewordenen Theile der abfallenden Blätter zeigten zwar noch 
wohlerhaltene grosse Chromat ophoren, in denselben jedoch keinerlei Protein- 
krystalle mehr. 

Ganz gleichartige Beobachtungen machte ich an den abfallenden Blättern 
von Syringa vulgaris und Rivina humilis. 

B. Syringa vulgaris. 

Während die Zellkerne der ausgewachsenen ^'j/rinz/ablätter durch Wochen 
bmdurch mit relativ grossen Proteinkrystallen erfüllt waren, fand ich in den 
noch turgescenten grünen Theilen der durch leichtes Schütteln zum Abfallen 
gebrachten, dem Absterben nahen Blätter zumeist gar keine Proteinkrystalle 
mehr, nur ab nnd zu Spuren derselben, welche durch ihre deutliche Färbung 
bewiesen, dass Fizirung und Tinction gut gelungen waren. 

C. Rivina humilis. 

Auch bei dieser Pflanze konnte ich entsprechende Beobachtungen machen. 
Zwar sind bei Rivina die abfallenden Blätter nicht mehr turgescent, da sie 
bis znm vollen Absterben an der Pflanze haften bleiben, jedoch ist der Be- 
ginn desselben nicht schwer zu erkennen, indem die Blätter alsdann eine 
gelbliche Färbung annehmen und am Stengel herabzuhängen beginnen. 

Ich schnitt mehrere (10) dieser Blätter, von welchen zuvor zwecks einer 
anderen Untersuchung einige Theile entfernt waren, ab und untersuchte ihre 
grflnen Theile. Ich fand in ihnen nur noch geringe Spuren von Protein- 
krystallen, während in ihren etwa acht Tage zuvor entnommenen Control- 
tkeDen in nahezu jedem Zellkerne zwei bis vier deutliche Proteinkrystalle 
si finden waren. Somit wurde auch hier ein Verschwinden der Protein- 
krystalle constatirt. 

Selbst in noch frischen Partieen von zum grössten Theile bereits abge- 
storbenen Blättern konnte ich überhaupt keine Proteinkrystalle mehr nach- 
weisen. 

Diese übereinstimmenden Resultate, welche auch in den im Folgenden 
beqyrocbenen Untersuchungen der Knospendecken verschiedener Oleaceae 
sine Erweiterung finden, zeigen zur Genüge, dass die Proteinkrystalle in 
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den Blättern und in den Knospendecken wohl mehr sind, als „ein Anzeichen 
einer eigenthttmlichen Desorganisation des Zellkerns^^ und dass sie doch nicht 
von so „physiologisch geringer Wichtigkeit^^ sind, wie Wakker (L 473) 
annimmt, sondern dass wir die Proteinkrystalle als abgelagerte Nährstoffe 
anznsehen haben, welche später im Stoffwechsel wieder Verwendung finden. 

4. Die Proteinkrystalle in den Knospendecken verschiedener Olaaoeae. 

Meine Beobachtungen an den Knospendecken verschiedener Ohaceae, 
welche den Ausgangspunkt meiner Untersuchungen bildeten, lieferten mir in 
verschiedener Hinsicht interessante Resultate, die ich an dieser Stelle um so 
mehr anführen will, als sie geeignet sind, die von Schaar (I. 291) ver- 
tretene Ansicht über die physiologische Function der Deckschuppen von 
Fraxintis excelsior zu bestätigen und zu erweitem. 

Zur Untersuchung zog ich die Deckschuppen von Syringa vulgaris und 
persica, Ligustrum vulgare, Forsythia viridissima und suspensa, sowie 
die von Framnus excelsior heran und fand, dass bei denselben die Protein- 
krystalle allgemein angetroffen werden und einen constanten Bestandtheil 
ihrer Zellkerne ausmachen. 

Seh aar 's Beobachtung bestätigend, fand ich in nahezu jedem Zellkerne 
der Deckschuppen von Fraoomus excelsior je einen bis drd kugelfttmiige 
Proteinkrystalle, die etwa die Grösse des Kernkörperchen besitzen (Fig. 14). 
Bei Syringa vulgaris und persica konnte ich in den Kernen beinahe 
sämmtlicher Zellen des Assimilationsgewebes je einen sehr grossen regelmäaeig- 
viereckigen Proteinkrystall oder deren zwei bis fünf kleinere gleichgestaltete 
beobachten (Fig. 13). 

Ligustrum vulgare zeigte kleinere Proteinkrystalle und zwar entweder 
einen dem Nudeolus an Grösse etwa gleichkommenden rundlichen oder bis zu 
sechs, bisweilen längliche Proteinkrystalle. 

Bei Forsythia suspensa und viridissima sind die Kerne sowohl der 
Epidermis- als auch der Mesophyllzellen mit zahlreichen, bis zu Über zwanzig, 
kleinen Proteinkrystallen erfüllt, welche entweder nahezu kugelig oder etwas 
länglich geetreokt sind. 

Die Entstehung der Proteinkrystalle in den Deckschuppen zu verfolgen, 
ist mir leider nicht gelungen, da dieselben bereits in den jüngsten Knoepen- 
decken vorhanden waren. Sie sind zwar etwas kleiner, vergrössem sieh 
nur nach und nach, um dann, wie ich an Material von Syringa vulgaris 
und persica, das ich in gewissen Zeiträumen fixirte, beobachtet habe, durch 
mehrere Monate hindurch in ganz unveränderter Grösse und Anzahl zu 
bleiben. 

In den abfallenden Deckschuppen der sich entfaltenden Knospen finden 
sich, wie ich bei allen obengenannten Oleaceae constatirt habe, nahezu gar 
keine Proteinkrystalle mehr; nur ab und zu, ganz nahe der vertrockneten 
Spitze findet sich noch ein letzter Proteinkrystall, der durch seine scharfe 
Färbung die Zuverlässigkeit der Untersuchungsmethode beweist. 
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Ans eioer grossen Anzahl untersuchter, dem Abfallen nahen Knospen- 
deeken von Syringa vulgaris entnehme ich, dass die Auflösung und das 
Fortfuhren der Proteinkrystalle relativ selir rasch und in der Art eines Ab- 
tehmelaens stattfindet, da die durch Monate hindurch relativ grossen Zell- 
kemkrystalle pitftsllch kleiner werden und man alle Uebergänge bis zu 
krystallfreien Zellkernen beobachten kann. 

Dies beweist aufs Neue, dass die Proteinkrystalle keine Secretionspro- 
dttcte oder dergleichen sein können, sondern, wie bereits am Schlüsse des 
vorigen Absatzes ausfgeftthrt, als wichtige Reservestoflfe zu betrachten sind. 

5. Einfloss des Lichtes auf die Proteinkrystalle. 
A. Achyranthes Verschaffeltii. 

Zu Untersuchungen in dieser Richtung verdunkelte ich eine grosse An- 
zahl Blätter, die ihrem Alter und ihrer Entwickelung nach sicher Protein- 
krystalle enthielten, total, und zwar verfuhr ich in der Art, dass ich den 
mit ausgewachsenen Blättern versehenen untern Theil des Stengels mit einem 
scbwarz-ausgelegten Pappkasten umgab, der auch an seiner obem Fläche 
eine Oeffhung besass, derart, dass die Spitze des Stengeis frei herausragte. 
Die .'IcAj^an^/te^tlanze zeigte sich zwar sehr empfindlich gegen diese Ver- 
dunkelung, indem sie in rascher Folge die Mehrzahl der verdunkelten, etwas 
gelblich gewordenen Blätter abwarf, jedoch gelang es mir, fUnfzehn der 
besten Blätter drei Wochen lang zu verdunkeln, ohne dass sie abgestorben 
wären. 

Ihre Untersuchung ergab, dass in allen Blättern scharf begrenzte Cliro- 
matophorenkrystalle vorhanden waren, wenn auch vielleicht nicht ganz so 
kräftig und zahlreich, wie in gleichaltrigen, gleichausgebildeten, unver- 
dunkelten Blättern. Jedenfalls war hierdurch festgestellt, dass selbst eine 
längere totale Verdunkelung nicht im Stande ist, die Protemkrystalle ganz- 
lieh zum Verschwinden zu bringen. 

Ich fllhrte nunmehr eine andere Art der Verdunkelung aus, indem ich 
etiia grtesere Zahl (20) Blätter partiell verdunkelte und zwar derart, dass 
ich die untere Hälfte mit Stanniol bedeckte, die obere dagegen zum einen 
Theil fizirte, den Rest unverdunkelt liess. Nach verschiedenen Zeiträumen 
(saciis bis dreissig Tagen) wurden dann die verdunkelten, etwas heller ge- 
wordenen Blätter und die belichteten Theile ebenfalls fixirt. 

Die vergleichende Untersuchung der drei zusammengehörigen Blattstttcke 
ergab, dass selbst nach zwanzig- und dreissigtägiger Verdunkelung kein 
wesentlicher Unterschied hinsichtlich der Zahl, Grösse und Ausbildung der 
Proteinkrystalle in den entsprechenden Blatttheilen zu constatiren war. 

B. Rivina hutnilis. 

An jBit;inapflanzen, und zwar sowohl an solchen, die in Erde aufge- 
waehaeo, als auch an denen, welche in Nährlösung cultivirt worden waren, 
sieltle ich folgende Verdunkeluugsversuche an: 
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Zehn normal ausgebildete, vollkommen aasgewachsene Blätter, in denen 
ich, im Vergleich zu bereits untersuchten gleichaltrigen, normale Protein- 
krystalle vermuthen durfte, zeigten nach acht-, vierzehn-, ja dreissigtägiger 
totaler Verdunkelung (das ganze Blatt war mit Stanniol belegt worden) im 
Vergleiche zu den unter normalen Verhältnissen belichteten Blättern hin- 
sichtlich Zahl, Grösse und Ausbildung der Zellkernkrystalle keinen Unter- 
schied. 

Die partielle Verdunkelung, bei welcher nur der untere Theil des Blattes 
lichtdicht mit Stanniol belegt wurde, der obere belichtet blieb, gab in flinf 
untersuchten Fällen nach achttägiger und in sechs von mehr als dreissig- 
tägiger Verdunkelung als Resultat, dass kein bemerkenswerther Unterschied 
zwischen den Proteinkrystallen in den zusammengehörigen Blatttheilen vor- 
handen war. 

C. Syringa vulgaris und persica. 

Eine vollständige Uebereinstimmung mit den Versuchen bei Bivina hu- 
milis zeigten die an Blättern von Syringa vulgaris und persica ange- 
stellten Verdunkelungsversuche. Ich verdunkelte entweder das ganze Blatt, 
indem ich dasselbe lichtdicht mit Stanniol bedeckte und zog dann zur Ver- 
gleichung das andere auf gleicher Höhe stehende Blatt heran, oder es wurde 
nur der untere Theil eines Blattes verdunkelt und nach Verlauf von sechs, 
zehn, zwanzig resp. dreissig Tagen hinsichtlich des Gehaltes und der Aus- 
bildung der Zellkernkrystalle mit der oberen, belichteten Blatthälfte ver- 
glichen. 

Es konnte auch hier in der grossen Zahl der untersuchten Fälle kein 
nennenswerther Unterschied festgestellt werden. 

Ich liess endlich mehrere junge Zweige von Syringa persica in schwarz- 
ansgelegte Pappkästen, die zum Schutze gegen Regen aussen mit einer 
Stanniolschicht belegt worden waren, hineinwachsen und untersuchte nach 
Verlauf von sechs Wochen die neugebildeten Blätter. Auch sie zeigten, 
verglichen mit gleichaltrigen, nahezu gieichgrossen, im Lichte gewachsenen 
Blättern in Bezug auf ihre Zellkernkrystalle keinen nennenswerthen Unter- 
schied. 

Aus diesen übereinstimmenden Beobachtungen an Achyranthes, Rivina 
und Syringa dürfte wohl unzweifelhaft hervorgehen, dass die Entstehung 
der Proteinkrystalle vom Lichte unabhängig ist, wie auch anderseits, dass 
das Licht auf bereits gebildete Zellkern- und Chromatophorenkrystalle keinen 
bemerkenswerthen Einfluss ausübt. 

6. Unterbrechung der Leitungsbahnen im Blatte. 

Wenn man mit Chrapowicki (352) die chlorophyllfahrenden Blätter 
als den Ort der Eiweisssynthese und wohl auch als den der Proteinkrystall- 
bildung annimmt, mflsste, falls man die Ableitungsbahnen der Blätter unter- 
bricht, eine Stauung der Proteinstoffe, eine Häufung der Proteinkrystalle in 
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doi Buttern su beobachten sein, — vöransgesetst natürlich, dass unter 
Bomuüeo Umständen die Nenbildung der Proteinkrystalle in dem gleichen 
Maatse stattfindet, als die bereits vorhandenen aufgelöst nnd eu den Reserve- 
stoffbehiltem resp. zu den wachsenden Zellen fortgeführt werden. Diese 
Voraossetinng hat nm so mehr Wahrscheinlichkeit für sich, als nach meinen 
eingebendaten Untersuchungen der Oehalt an Proteinkrystallen durch Wochen 
hindureh anf gleicher Hohe blieb. 

Dieee Frage habe ich zu entscheiden versucht, indem ich die Ableitungs- 
bahnen der Blätter durch Zerschneiden der Hauptnerven am Grunde derselben 
nnterbrach, — doch gelang mir ihre Lösung nicht, trotzdem ich mehr als 
dreisaig Blätter von Achyranthes Verschaffeltii und Syringa vulgaris 
in der angegebenen Weise behandelte. Die frisch bleibenden Blätter beider 
Pflanaen wurden nach zwei bis dreissig Tagen fizirt und die Theile ober- 
kalb nnd unterhalb der Unterbrechungsstellen vergleichend auf Protein- 
krystalle untersucht. Es waren in den zusammengehörigen Theilen keine 
bemerkeoswerthen Unterschiede, sicher aber keine Häufung an Protein- 
krjstallen zu erkennen. Ob durch bereits vorhanden gewesene oder nen- 
geUldete Anastomosen der normale Austausch stattgefunden hatte, wage ich 
nicht tn entscheiden. 

Auch gelang es mir leider nicht, eine Anzahl Blätter, deren Ableitnngs- 
bahnen unterbrochen waren, so lange an der Pflanze zu erhalten, bis sie 
anter den Erscheinungen eines normalen Absterbens abgefallen wären, um 
ana ihnen einen Schluss zu ziehen. 

7. ffntersuohungen an in Nährlösungen getogenen Pflanzen. 

A. Melheden« 

Die benutzten Nährlösungen stimmten in ihrer Zusammensetzung im 
Wesentlichen mit den Kuop*schen Tiösungen Uberein und besassen folgende 
Zaaaoimensetznng : 

1. Die Normallösung: 

2 Gramm salpetersaures Calcium, 

0,5 salpetersaures Kalium, 

0,5 schwefelsaures Magneaium, 

0,5 saures phosphorsaures Kalium wurden in einem 

Liier destillirten Wassers gelöst und mit einigen Tropfen concentrirter Eisen- 
ehloridlösung versetzt. 

2. Die stickstofffreie Nährlösung: 

2,0 Gramm phosphorsaures Calcium, 
1,0 schwefelsaures Magnesium, 

1,0 saures phosphorsaures Kalium, 

0|2 Eisenehlorid wurden in einem Liter destillirten 

Wassers gelöst. 
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3. Die calcinmfreie Nährlösnng 
besteht endlich aus 2,0 Oramm salpetersaurem Kalium, 

0,75 ' saurem phosphorsauren Kalium, 
0,75 ' schwefelsaurem Magnesium, 
0,2 Eisenchlorid auf einen Liter destillirten 

Wassers. 
In diese Nährlösungen wurden eine grössere Zahl Setzlinge von Achy- 
ranthes Verscha/feltii und Rivina humilis eingesetzt, welche ich zuvor 
sich in Erde hatte bewurzeln lassen und dann sorgfältig von allen anhängenden 
Erdtheilchen gereinigt hatte. — Kräftige Theile von Veronka Chamaedrys 
dagegen setzte ich zuerst in Wasser, Hess sie sich bewurzeln und trug sie 
alsdann gleichfalls in die Nährlösungen ein. 

Die Gulturen gediehen nach Erwarten; die in Normallösung stehenden 
Exemplare wurden zu kräftigen, stämmigen Pflanzen und übertrafen an 
Ueppigkeit sogar die in Erde wachsenden Exemplare. In Stickstoff- und 
calciumfreier Nährlösung wollten die Achyranthes- und i2it;inastecklinge 
anfangs gar nicht gedeihen; ich musste ihren Nährflüssigkeiten von An 
fang an noch Vso bis Vio der in Normallösung enthaltenen salpetersauren 
Salze resp. Calciumsalze zusetzen, welche Menge ich jedoch nach und nach 
wieder entzog, sodass sich die betreffenden Pflanzen endlich in ganz Stick- 
stoff- resp. oalciumfreier Lösung befanden. Sie blieben aber hinsichtlich 
ihrer Grösse und ihres Aussehens wesentlich hinter den in Normallösung 
wachsenden Exemplaren zurück, und zwar gediehen die in calciumfreier 
Lösung wachsenden am wenigsten, obgleich sie abnorm viel Sprossbildung 
aufwiesen. Veronica Chamaedrys begnügte sich von Anfang an auch mit 
Nährlösung II und III, — zeigte jedoch im Laufe der Wochen gleiche 
Krankheitserscheinungen, wie die unter gleichen Verhältnissen gezogenen 
Ächyra/ntheS' und iZmnapflanzen. 

B. Tarürnng des Stickstoffgehaits in der Nährlösung. 
Da die Proteinkrystalle stickstoffhaltige Substanzen sind, so war von 
vorneherein anzunehmen, dass der N-Gehalt der den Pflanzen zu Gebote 
stehenden Nährstoffe von wesentlichem Einflüsse auf die Bildung der 
Proteinkrystalle sein werde. In dieser Richtung angestellte Untersuchungen 
haben diese Annahme vollauf bestätigt 

A. Achyranthes Verscha/feltii. 

Mehrere Stecklinge, von Anfang an in stickstofffreier Lösung erzogen, 
zeigten im Vergleiche zu den in Normallösung wachsenden ein langsameres, 
kümmerliches Wachsthum. Nach kurzer Zeit begannen sie hinzusiechen 
und waren selbst durch einen Salpeterzusatz nicht mehr zur günstigen 
Entwickelung zu bringen. Ich nahm desshalb neue junge Stecklinge und 
seifte sie in eine modificirte Knop'sche Lösung U, in welcher sich nur 
ein Zehntel der in Normallösung enthaltenen Menge salpetersauren Salzes 
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befand; — in dimer Nihrflfissigkeit wuchsen die Pflanzen zufriedenstellend, 
wenn auch nicht so kräftig, wie die zur gleichen Zeit in NormallOsung ein- 
geaatiten Achyranthes^f^zchen. Zwei Exemplare liess ich in dieser mit 
nur wenig salpetersaurem Salze versetzten Lösung weiterwachsen (siebe 
mtan), wihrend ich bei den übrigen Pflänzchen den Stickstoffgehalt ihrer 
Nihrflttssigkeit nach und nach verminderte, bis dieselbe völlig N-frei war. 
Die Pflanzen wuchsen noch ein wenig, fingen dann aber an zu kränkeln 
und starben sichtlich ab. Ich fixirte eine Anzahl (15) ihrer grössten und 
älteaten Blätter, fand aber in keinem bereits ausgebildete Chromatophoren- 
kryatalle. Ich fixirte desshalb von den inzwischen in stickstoffarmer Lösung 
(wie Ich dieselbe nennen will) gewachsenen zwei Exemplaren, die sich ver- 
häHoiasmässig gut entwickelt hatten, einige (10) ihrer ältesten und voU- 
iliadig ausgebildeten Blätter, und fand, dass in der Mehrzahl der Chroma- 
lopiMMreo des Paiisadenparenchyms Proteinkrydtalle vorhanden waren. Die- 
adben waren zumeist zart und fein, aber deutlich und scharf begrenzt; in 
einem Blatte fanden sich sogar ziemlich grosse, in Gruppen bei einander 
HigeDde Proteinkrystalle. 

Inzwischen hatte ich nun die beiden AchyrantheseiempliiTe in ganz 
slickalofffreie Nährlösung gesetzt; eines ging bald zu Grunde, während 
sieh das andere noch achtzehn Tage unverändert erhielt, worauf dann die 
alleren Blätter zu welken und abzufallen begannen. Sofort fixirte ich die 
beatansgebüdeten, g^t erhaltenen Blätter; sie zeigten sich bei ihrer Unter- 
snehnng als nahezu ganz frei von Proteinkrystallen, nur ab und zu enthielt 
ein Ohroaatophor einen schönen Proteinkrystall, der durch seine scharfe Be- 
grensung und schöne Färbung nur bewies, dass Fixirung und Färbuugs- 
Methode gut gehingen waren. 

Drittens setzte ich ein durch mehrere Monate in Normallösung gezogenea 
itcAynmtAe^exemplar (von dem ich mehr als zehn Blätter untersucht und 
In jedem Chromatophor des Paiisadenparenchyms mit einem kräftigen 
Proteinkrystall ausgestattet gefunden hatte) in ganz stickstofffreie Lösung. 
In dieser fand kein nttmenswerthes Wachsthum statt; — in der sechsten 
Woelie begannen Jedoch üi rascher Folge die ältesten Blätter theils welk 
an werden, theils abzufallen. Ich schnitt sofort acht grosse, ausgewachsene, 
aber noch völlig grttne und festsitzende Blätter ab; fand aber bei der ein- 
gehendsten Untersuchung keine normalgrossen, kräftigen Proteinkrystalle mehr, 
Sonden nur in einzelnen Chromatophoren ganz zarte, feine, nadeiförmige 
PMeinkrystalle (wie Fig. 4), die nichts anderes sein können, als die Ueber- 
raste der einst sicher vorhanden gewesenen und durch Auflösen äusserst ver- 
kleinerten Proteinkrystalle. Ich setzte nunmehr das Exemplar sofort 
wieder in Normallösung und hatte den günstigen Erfolg, dass sich dasselbe 
wieder erholte; Ja es bildeten sich zahlreiche neue Triebe und Blätter. 
Die Unleranchnng vollatändig ausgewachsener Blätter ergab aufs Nene, 
daaa in nabesu jedem Chromatophoren ein ziemlich kräftiger Proteinkrystall 
ferhnnden war. 
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Somit kann ich als Resultat dieser Dntersachungen annehmen, dasa flir 
die Erhaltung der Proteinkrystalie in den Ghromatophoren die Anwesenheit 
von Stickstoff nothwendig ist; beginnt derselbe aber der Pflanze zu mangeln, 
so werden die Proteinkrystalie aufgelöst und fortgeftihrt. Bei fortgesetztem 
Stickstoffmangel beginnt die Pflanze sichtlich zu erkranken und stirbt 
dann ab. 

In gleicher Weise lassen sich diese Sätze auch auf die Zellkemkrystalle 
ausdehnen, wie die folgenden mit Veronica und Rimna angestellten experi- 
mentellen Untersuchungen beweisen. 

B. Veronica Chamaedrys, 

Der Stickstoffmangel in der Emährungsflttssigkeit II schien anfangs 
wenig Einfluss auf die Teronioapflänzchen zu haben; nachdem sie sich 
vier Wochen hindurch nahezu normal in derselben entwickelt hatten, fixirte 
ich die ersten vollständig ausgewachsenen Blätter, und ich konnte im 
Vergleiche zu den in Normallösung gewachsenen kaum einen nennens- 
werthen Unterschied in der Ausbildung und Verbreitung der Proteinkrystalie 
in den Zellkernen feststellen. Die Pflanzen hörten jedoch nach weiteren 
zwei bis drei Wochen zu wachsen auf, hielten sich einige Zeit unverändert 
und nahmen endlich durch Schlaffwerden an den jüngsten Theilen ein krank- 
haftes Aussehen an. Ich fixirte nun sechs der ältesten und am besten 
ausgebildeten Blätter und zwar je das 2. Blatt der Paare, deren erstes 
Blatt ich einige Wochen zuvor (s. oben) bereits untersucht hatte. Die 
Vergleichung der zusammengehörigen Blätter ergab als Resultat, dass die 
Proteinkrystalie zum grossen Theile verschwunden waren; ja in zwei 
Blättern konnte ich überhaupt keine Proteinkrystalie mehr auffinden; die- 
selben mussten also aufgelöst und fortgeführt worden sein. — Vierzehn 
Tage später, als die Pflanze sichtbar ihrem Absterben entgegenging, fixirte 
ich noch die drei letzten, gut erhaltenen Blätter, deren Controlblätter schöne 
Proteinkrystalie gezeigt hatten. Ich fand aber in keinem dieser Blätter 
Protemkrystalle, und da solche sicher vorhanden gewesen sind, so müssen 
wir auch hier eine Auflösung der Proteinkrystalie bei Stickstoffmangel an- 
nehmen. 

C. Rivina humilis. 

Die in der Nährlösung II mit einem Zehntel salpetersauren Salzes auf- 
wachsenden Stecklinge von Rivina humilis zeigten in den neugebildeten 
Blättern (ich fixirte deren fünf) nur ganz geringe Spuren von Zellkern- 
krvstallen und zwar in der Form dünner zarter Nadeln. Dieselben ver- 
schwanden aber gleichfalls, als die Pflänzchen nach und nach in ganz 
stickstofffreie Lösung gebracht worden waren und uun nach drei Wochen 
ein matteres, schwächlicheres Aussehen zeigten. Ich fixirte nun zehn der 
besten, vollständig ausgewachsenen Blätter, konnte aber in keinem irgend- 
welche Proteinkrystalie coustatireu. 
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Em Exemplar dieser Versaobspflanzen nach und nach in Normallösung 
gebradrt, erholte sich allmählich; nach vier Wochen trat wieder hisher 
nrfleki^haltanes Waohsthum ein, and ich konnte nach weiteren vierzehn 
Tagen in sftmmttichen (6) nntersnchten Blättern deutliche, scharf begrenzte 
Proteinkrystalle, je zwei bis vier in nahezu jedem Zellkerne feststellen. 

Ans diesen an AchyrantJies Ver schaff eltii. Veronika Chamaedrys und 
Rwina humilis festgestellten Thatsachen ist wohl genugsam bewieseut 
dats die Bildung der Proteinkrystalle von dem Stiokstoffgehalte der Pflanzen- 
nahmng abhängig ist. Mangelt derselbe in einer NährflUssigkeit, so unter- 
bleibt die Bildung der Zellkern- und Ohromatophorenkry stalle; wird aber 
noch rechtzeitig, vor dem Zugrundegehen der Pflanze stickstoffhaltige Nahrung 
zugeeettt, so werden die Proteinkrystalle normal gebildet. Experimentell 
ktanen diese alsdann durch Entziehung des Stickstoffes der Pflanzennahrung 
zum Verschwinden gebracht werden. 

V. Tsrllmng des Caleinmgehaltes In der Nährlösung. 

A. Achyranthes Verschaffeltii. 

Die in caiciumfreler Lösung aufgezogenen Pflanzen gediehen, wie oben 
bemerkt, nicht sonderlich gut. In ganz calciumfreie NährflUssigkeit einge 
setzte Stecklinge trieben nur wenige Blätter und starben bald ab. Deshalb 
vertsehte ich es, .-IrAj/ran^Ae^pflänzchen in der Weise aufzuziehen, dass 
ieh die Stecklinge, welche in caiciumfreier Lösung wachsen sollten, zunächst 
in eine modiflzirte Knop*sche Nährlösung setzte, der jedoch nur ein Zehntel 
des in Normallösnng enthaltenen Calciumsalzes zugesetzt worden war. Die 
jvngen Pflänzchen gediehen zwar im Verhältnisse zu den in Normallösung 
wachsenden langsam, doch blieben sie Wochen lang am Leben. Nach und 
nach verminderte ich den Galciumgehalt der Nährlösungen, sodass die 
Pflanzen nach einiger Zeit in ganz caiciumfreier Flüssigkeit standen. Nun 
liörte ein weiteres Wachsthnm der Pflanze auf, nach circa fünfzehn 
Tagen flngen die grösseren Blätter an, in auffälliger Weise beim geringsten 
Anatosae abzufallen; ich fixirte die am besten erhaltenen, ausgewachsenen 
Blätter, setzte die Pflanzen vorsichtig wieder in calciumhaltige Nähr- 
ftlsaigkeit, so dass sie zum Schluss in Normsllösung standen, in welcher 
nie sieh nicht unwesentlich erholten, wenn auch ihr Wachsthum kein besonders 
ippigee werden wollte. Bei der Untersuchung zeigten obige fixirte Blätter, 
ohne Unterschied ihres Alters und ihrer Grösse, eine auffallende Häufung 
«nd Ansammlung von Proteinkrystallen, wie ich sie bisher in keinem andern 
Blatte der in Erde oder in den andern Nährlösungen gezogenen Exemplare 
geAnden hatte. 

Ml machte noch einen andern Versuch; ich nahm ein von Anfang an 
dveh mehrere Wochen hindurch in Normallösung gezogenes Exemplar, das 
sieh Tonflglich zu entwickeln versprach. Einige (6) fixirte Blätter zeigten 
in fisl jedem Chromatophoren des Palisadenparenchyms zarte, aber deutliche 

Coli«, B«1tr«fe »ar Hiolofl« der FAattien HJ VI. Heft U \\) 
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Proteinkrystalle. Ich setzte nun die Pflanze aus der Normallösung in eine 
calcinmärmere, und Hess den Gehalt an Calcium nach und nach sinken, bis 
die Pflanze zum Schlnss in ganz calciumfreier Nährlösung lebte. Nach 
zwanzig Tagen fixirte ich einige Blätter und fand in jedem Chromatophoren 
des Palisadengewebes normalgrosse, scharfbegrenzie Proteinkrystalle. Als 
aber die Pflanze vierundi^wanzig Tage in ganz calciumfreier Lösung stand, 
begannen wiederum in auffälliger Weise eine Anzahl Blätter abzufallen; 
die Pflanze selbst war, wenn auch nicht bedeutend, doch noch etwas ge- 
wachsen; sofort wurden mehrere (8) Blätter verschiedener Grösse fixirt and 
zur Untersuchung vorbereitet. Sie zeigten gleichfalls eine Häufung von 
Proteinkrystallen: ja in fünf Blättern waren sogar alle Chromatophoren des 
Schwammparenchyms mit relativ grossen Proteinkrystallen erfüllt (Fig. 2). 

B. Veronica Chamaedrys. 

Die Culturen dieser Pflanze in calciumfreier Nährlösung gediehen anfangs 
ganz normal; — nach drei bis vier Wochen hörte jedoch ein weiteres 
Wachsthum auf, obgleich sich die Exemplare noch ungefähr vierzehn Tage 
frisch erhielten und dann erst das Bild eines krankhaften Zustandes boten. 

Die zuerst fixirten Blätter, aus der Zeit, als die Pflanzen noch zu 
wachsen fortfuhren, zeigten keinerlei Abweichung vom normalen Blatte. 
Fünf Wochen später jedoch, als die Fi^ronicapflänzchen sichtbar unter der 
anormalen Ernährung zu leiden begannen, konnte ich eine deutliche Häufung 
der Proteinkrystalle in den Zellkernen constatiren. Es fanden sich jetzt 
in nahezu jedem Zellkerne ein grosser kugelförmiger und ein bis zwei 
kleinere Proteinkrystalle (Fig. 15), während sich im normalen Blatte zu- 
meist nur der eine grosse vorfindet. Als ich aber nach weiteren vierzehn 
Tagen die letzten drei Blätter der in calciumfreier Lösung aufwachsenden 
Pflanze untersuchte, war nicht nur ein jeder Zellkern mit einem grossen 
kugeligen und ein bis zwei kleineren Proteinkrystallen erftillt, sondern es 
zeigten auch die Chromatophoren ein bis zwei scharfbegrenzte, deutliche 
Protemkrystalle (Fig. 12). 

Um dem Einwurfe begegnen zu können, dass ich bei den vorhergehen- 
den Untersuchungen wenig Rücksicht auf die Chromatophoren genommen 
habe, untersuchte ich sofort die ganze Reihe der derselben Pflanze ange- 
hörigen Blätter^ sowie zahlreiche Blätter der in Normallösung und der in 
Erde wachsenden Exemplare. Da aber in keinem derselben Chromatophoren- 
krystalle zu finden waren, liegt hier der Fall vor, dass eine Pflanze, die 
unter normalen Bedingungen nur Zellkemkrystalle zeigt, beim Calciummangel 
auch innerhalb der Chromatophoren Proteinkrystalle bildet. 

Dieses Verhalten erscheint mir aber um so interessanter, als bei den 
Culturen von Rivina htimilis in calciumfreier Lösung ähnliche Erscheinmigen 
zu beobachten waren. 



281 

C. Rivina humilis. 

Die fittnnasetslinge bedurften anfangs in ihrer caiciamfreien Nihrltfaung 
geringen Zusatzes von Calcinmsalz, um sie zum Gedeihen zu bringen. 
Bei der gänzliehen Entziehung des Calciumgehaltes in der NfthrflUssigkeit 
ging naeh circa sechs Wochen die Mehrzahl der jungen Pflanzen zu Qrunde. 
Ich untersuchte ihre letzten, noch frischen Blätter und fand in denselben 
aisnahmslos zahlreiche, kräftige Proteinkrystalle in nahezu jedem Zell- 
kerne. — Das einzige £irtnaexemplar, das ich in calciumfreier IjOsung 
mebrere Monate erhalten konnte, zeigte bei der ersten Untersuchung je zwei 
bis Tier Proteinkrystalle in nahezu allen Zellkernen, ganz wie die unter 
normalen Verhältnissen wachsenden Gontrolpflanzen. 

Zwei Monate später fixirte ich weitere drei Blätter, in denen die Zell- 
lume gleidifaUa mit zwei bis vier Proteinkry stallen erfüllt waren; ausser- 
dem fanden sich aber, an verschiedenen Stellen im Cytoplasma liegend, 
vereinzelte merkwürdige Körper von spindelförmiger Gestalt. Nach ihrem 
Verhalten Millon's Reagenz, Jodjodkaliumlösung und Kalilange gegenüber 
können diese Körper für nichts anderes als Proteinkrystalle gehalten 
werden, zumal sie eine den Proteinkrystallen ganz gleiche Tinctionsftlhigkeit 
durch Säureftichsin besitzen. — Ganz überraschend war jedoch das Unter- 
aoehiingsresnltat der letzten tünf ausgewachsenen Blätter dieser Pflanze, die 
ich nach weiteren vier Wochen fixirt hatte. Nicht allein alle Zellkerne 
aiad mit sehr grossen Proteinkrystallen erfüllt, es finden sich sogar im 
fransen Blatte zahlreiche obiger spindelförmiger Zellsaftkrystalle, welche an 
OrOese den Zellkern oft um*s Doppelte üben*agen (Fig. 7). 

Diese höchst auffallende Erscheinung vermag ich nicht anders zu deuten, 
ab daaa, — wie auch Seh im per (11, 245) zeigt, — bei in calciumfreier 
KihrUtonng gelegenen Pflanzen nur ein kümmerliches Wachsthum stattfindet, 
alie Eiweissbildnng im Uebrigen aber nicht gehindert wird und die hier 
«eaalüreiide Häufting von Eiweissstoffen in sichtbarer Weise sich vollzieht. — 
DIeaelbe ist also bei Rivina humilis in Form von Zellsaft-, bei Veronica 
^Jhamaedrys \n der Gestalt von Chromatophoren-Krystallen zum Ausdruck 



8. Versuche mit abgeaohnittenen Blättern. 

Durch Ghrapowicki's Beobachtungen über die Eiweissbildnng in 
ehlorophyllftlhrenden Pflanzen angeregt, versuchte ich die Frage zu 
wie sich wohl abgeschnittene frische Blätter der Pflanzen, die unter 
Umständen Proteinkrystalle ftihreu, verhalten würden. Es war 
m priori nicht unwahrscheinlich, dass z. B. bei Achyranthes- oder Rivina- 
VUtlenii die m oben beschriebener Weise nahezu oder gänzlich protein- 
hoTTSlaUfirei erhalten worden waren, — durch ein längeres Liegen derselben 
md BJtraihaltiger Lösung Proteinkrystalle erzeugt werden könnten, oder dass 
mirnntÜM proteinkrystalifllhrende Blätter bei gleicher Behandlungsweise eine 

^^H^"*C '^ Proteinkrystalle zeigen würden. 

ir.* 



232 

Ich nahm zu diesem Zwecke eine grössere Zahl in stickstofffreier Ldsnng 
entstandene Blätter von Achyranthes Verschaffeltii, schnitt sie sorgHUtig unter 
einer 0,37o Salpeterlösung ab und theilte dieselben dann unter der Flüssig- 
keit in drei Theile, welche ich genau bezeichnete. Der eine Theil verblieb 
auf der Salpeterlösung, der zweite kam auf destillirtes Wasser zu liegen, 
während ich den dritten Theil sofoil fixirte und zur nachherigen Controle 
aufbewahrte. Trotz aller Vorsichtsmassregeln (eine Reihe von Blatttheilen 
kam z. B. auf 0,3^/o Salpeterlösung zu liegen, welcher ich nach Kleb*8 
(I. 492) Vorschlag 0,05Vo Kaliummonochromat zugefügt hatte, um Pilz- 
bildnng zu verhüten), gelang es mir selbst nach mehr als achttägiger 
Behandlung nicht, eine Neubildung von Proteinkr>'stallen zu erzielen. Als 
einziges Resultat muss ich bemerken, dass die Chromatophoren der Blätter, 
welche auf Salpeterlösung gelegen hatten, bei ihrer Untersuchung auf 
Proteinkrystalle den Farbstoff (Säurefuchsiu) etwas fester zurückhielten, aU 
die Chromatophoren der entsprechenden beiden andern Blatttheile. Es ist 
nach unsem bisherigen Erfahrungen nicht unwahrscheinlich, dass diese Er- 
scheinung wohl auf einem grösseren Eiweissgehalt des Strom a's (cfn 
Chrapowicki) beruht. Ein gleichfalls negatives Resultat hinsichtlich 
Neubildung von Proteinkrystallen erhielt ich, als ich abermals proteiu- 
krystallfreie Blätter von Achyranthes Verschaffeltii auf 0,3% und l^U 
Normalnährlösnng acht Tage lang liegen Hess. 

Zu den weiteren Versuchen nahm ich nun proteinkrystallführende Blätter 
derselben Pflanze und legte dieselben unter gleicher Behandlungsweise drei, 
acht, resp. zwölf Tage lang auf 0,3% Salpeterlösung und auf 0,3*yo resp. 
l'Vo Normalnährflüssigkeit. Das Resultat der Vergleichung zwischen den 
zusammengehörigen Theilen ergab, dass eine Häufung von Proteinkrystallen 
nicht stattgefunden hatte; nur in zwei Blättern, welche acht Tage lang 
auf 0,3% Salpeterlösung gelegen hatten, fanden sich im Zellsafte merk- 
würdige, sechseckige Körper^ welche nach ihrem Verhalten Jodjodkaliam- 
lösung, Millon's Reagenz und Kalilauge gegenüber, sowie nach ihrer 
Tinctionsfähigkeit unzweifelhaft als Proteinkrystalle aufzufassen sind. Die- 
selben mussten erst nachträglich entstanden sein, da sie sich in den zuge- 
hörigen Control theilen nicht vorfanden. (Fig. 5.) 

Diese höchst merkwürdige Erscheinung der nachträglichen Bildnng von 
Zellsaftkrystallen trat wieder auf, als ich fünf frische Blätter von Rivina 
humilis, in gleicher Weise behandelt, acht Tage lang auf einer 0,3% Sal- 
peterlösung hatte liegen lassen. Diese Zellsaftkrystalle (Fig. 8), welche in 
den zugehörigen Controltheilen nicht zu finden waren, traten zwar vereinzelt 
und viel zarter, aber in der gleichen Form im Blatte auf, wie ich diesdben 
zuerst in den letzten acht Blättern des in calcinmfreier Nährlösung aufge- 
zogenen jBmnoexemplares hatte nachweisen können. Zwölf weitere Ri- 
ri^iablätter unter VU Normallösung abgeschnitten und acht resp. zwölf 
Tage auf derselben liegen gelassen, zeigten bei ihrer Untersuchung, daas 
sich in zehn der Blätter die spindeltormigeu Körper wiederum gebildet 
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hatten. Sehr bemerkenswertb erscheint es mir, dass diese Zellsaftkrystalle 
aa den mit der Nährlösung in direkter Berührung gewesenen Schnittflächen 
des Blattes besonders zahlreich und kräftig ausgebildet (Fig. 7) auftreten, 
nach der Mitte desselben zu jedoch an Zahl und Grösse abnehmen und in 
einiger Entfernung von der Schnittfläche ganz fehlen. 

Zahhreiche nach dieser Richtung hin angestellte weitere Versuche mit 
CatharifM Campaniilay Convallaria majalis, Cyptipedinm harhatnm 
nnd imu/iie, Hedera Helix^ Lophospenmim scantJUms, Panax Vichria, 
Polypodium ireoides, Pelargonium zonale, Primula sbietutis, Tecoma 
jotfininioides und Vef'onica Anderso^ü gaben negative Resultate, die 
viellelebt Jedoch von der Jahreszeit, in welcher die Vorsuche ausgeführt 
wurden, beeinflusst sein dürften. 

Bei allen Versuchspflanzen jedoch Hei es mir besonders auf, dass die 
Chromatophoren der Blattstflcke, welche auf nitrathaltiger Flüssigkeit gelegen 
hatten, viel tinctionsfähiger waren, als diejenigen der zugehörigen Control- 
theile, welche Beobachtung wohl auf eine Vermehrung des Eiweissgehaltes 
in denselben sehliessen lässt. 

Zusammenfassung. 
Den vorliegenden Untersuehungen sind folgende Hauptresultato zu ent- 
nehmen: 

1. Die Proteinkrystalle sind in den Pflanzen, in denen sie auftreten, 
constante Bestandtheile des normalen Kernes oder der normalen Chroma- 
tophoren, des Zellsafles und des Cytoplasmas. 

2. Die Proteinkrystalle haben in den beobachteten Fällen von Anfang 
an krystallinische Form und entstehen nicht aus zuvor auftretenden kugeligen 
Gebilden. 

3. Die Zellkemkrystalle, sowie die der Chromatophoren, sind keine 
Seeretionsprodncte; sie werden vielmehr vor dem Absterben der betreffenden 
Organe gelöst und fortgeführt. 

4. Das Licht scheint ohne bemerkenswertheu Einfluss auf die Entstehung 
von Proteinkrystallen und das Bestehen bereits gebildeter Proteinkrystalle 
IV sein. 

5. Die Verminderung des Stickstoffgehaltes der Nährlösungen verursachte 
Venebwinden der Zellkern- und Chromatophorenkry stalle; hingegen wurde 
dareh erneute Zufuhr von Stickstoff das Wiederauftreten derselben veranlasst. 

6. Das Fehlen der Galciumsalze in der Nährflüssigkeit bewirkte in den 
Versocbspflanzou Häufungsorscheinungcn von Proteinkrystallen. 

7. In ifir/fiablättcrn wurde durch längere» Liegen auf nitrathaltiger 
Fttasigkeit die Bildung von Proteinkrystallen auch ausserhalb der Zellkerne 



8. Die Proteinkrystalle treten in den Deckschuppen zahlreicher Oleacrar 
allgemein auf nnd sind als Reservestoffe der Wintcrknot^pen zu betrachten. 
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Figurenerklärung. 



Tafel I. 

Dir Figuren sind, mit Ausiiahinr der Fig o, sämtlich mit dem Hartnack 'sehen 
Objectiv '/i2 Hom. Imm. und Oeular 3 mit Hfllfe der Camera lurida ge/.eichnct. 
Fig. B ist öOO-farhe Vergrössrrunp. 

Fig. 1. Chromatophorenkrystalle. wir .sie sirh im Palisadenparenchym der Achyranthe» 
VertckaffeUii finden, wenn sie in P>de oder Normahiährldsung gewachsen ist. 

Fig. 3 Chromatopliorenkrystalle aus dem Palisaden- und Sehwaminparenehym 
von AehnrantheMhXkiiervij wenn die P(lan7.c \\\ eah'iumfrtMer Lösung aut- 
wuchs. 

[■lg. 8. Protcinkrystalle wie Fig. 1 aun stärkehaltigen Blättern. 

Flg. 4. Protcinkrystalle aus Blättern von Achtfranthet Venchaffeltü kurz vor dem 
gewöhnlichen Al)fallen derselben oder von Pflanzen, die in nitratfreier 
Lösung schlecht aufwuchsen. 

Flg. 5. Zellsafikrystallc in normal ausgewa<>hscncn Blättern von Achyranthtt V., 
wclehe acht Tage auf Salpeterlösung gelegen hatten. 

Fig. 6. /<ellsafikr\'stalh' aus den Kpidcrniis- und den Mubepidcrmalen Zellen von 
Sityrhinehium Bermudianum, 

Fig. 7. Zellkern- und Zellsafikrystallc ans der Ä/rifrfipflanr.e, welche mehrere 
Monate in ealciumfreicr Lösung aufwuchs, und aus angeschnittenen Blättern, 
welche auf Normalnährlösung gelegen hatten. 

Fig. 8. Zellkemkrystalle aus Blättern von Jiivina knmilitt welche acht Tage auf 
Salpeterlösung lagen 

Fig. 9. Zellkemkrystalle aus dem normalen Blatte von Khina humilit. 

Fig. 10. Zellkemkrystalle aus den Jüngern Blättern von Veronica Chamaedrtt*. 

Fig. II. Desgl. aus den altem Blättern derselben Pflanze. 

Fig. 12. Zellkem- und Chromatophorenkrystalle von Blättern der in ealciumfreicr 
Lösung gewachsenen Veronica (7Aamaef{ry«-Pflanzen. 

Fig. 13. Zellkemkrystalle aus dem Mesophyll der Blätter und der Winterknospen- 
deekschuppen von Sjfringa rulgari*. 

Flg. 14. Zellkemkrystalle aus den Deckschuppen der Winterknospen von Fraxinut 
exceUior, 

Fig. 15. Zellkeme mit Protcinkrystallrn aus Blättern von in ealciumfreicr Lösung 
gewachsenen Pflanzen von Veronica Chamaedry$, 



Beitrage zar Kenntniss der Pflanzenzellen 

Von F. Rosen. 

AUS dem Pnanzenphystoloalschen Institut zu Breslau. 
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Stadien ftber die Kerne und die Membranbildnng bei Myxomyceten 

nnd Pilzen. 

Mit Tafel II. und III. 

Wenn in den neueren Theorien über die Erhaltung der Art von den 
Kernen als den Trägem der specifisohen Eigenschaften des Organismus die 
Rede ist, so sind wohl fast immer solche Kerne gemeint, welche bei relativ 
bedeutender Grösse in Einzahl in den Zellen liegen; denn hier scheinen die 
herrschenden Ansichten vollkommen berechtigt zu sein. Glauben wir schon 
in den compUcirten Vorgängen, welche sich bei der Theilung einer solchen 
Zelle in ihrem Kern abspielen, einen Hinweis auf die Function der Zellkerne 
sehen zu mtfssen, so werden wir noch mehr durch die Beobachtung der 
Befrnchtungserscheinungen dazu geführt, dem Zellkerne eine ganz hervor- 
ragende Bedeutung zuzumessen. Denn es kann ja keinem Zweifel unter- 
liegen, dass das Wesen des Sexualactes überall in einem Zusammentreten 
zweier ihrer Provenienz nach ungleichen Kerne beruht, wobei es uns aller- 
dings Aber eine etwaige Betheiligung des Cytoplasma's an sicheren Kennt- 
nissen fehlt 

Während die Forschung sich auf diesem Gebiet vorwiegend solchen 
Fragen zuwandte, welche am besten an den grossen mit typischer Karyoki- 
nese versehenen Kernen zu lösen waren, hat ein andres Kapitel der Lehre 
von der Zelle und dem Zellkern wenig Beachtung gefunden. Wie im Thier- 
reich, so giebt es auch im Pflanzenreich hier und dort zerstreute Fälle, in 
weldien die Kemtheilung ohne die Gefolgschaft der Zelltheilung auftritt, 
nod wo somit mehrkemige Zellen entstehen. Sehen wir hier von den Sezual- 
idlen ab, — Pollenkorn und Erobryosack haben ja zeitweilig mehr als 
eineo Kern, aber zu jedem derselben gehört unzweifelhaft ein eigener Proto- 
plast, — so haben wir hauptsächlich folgende Kategorien zu unterscheiden • 

1. Die Zelltheilung findet unabhängig von den Kernen oder wenigstens 
der Theilung derselben statt (Beispiel Cladophora)\ 
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2. die Eerntheilung findet ohne nachfolgende Zelltheiliing statt, wobei 
zwei Fälle zu unterscheiden sind: 

a. die Zellen theilen sich überhaupt nicht mehr: so überall da, wo 
langgestreckte oder sonst über das Darchschnittsmaass hinausgehende 
Zellen die Anzahl ihrer Kerne vermehren, ohne dass die Zelle sich 
kammert, 

b. die Rernvermehrung trägt den Charakter einer pathologischen Er- 
scheinung oder ist als Keactiou auf einen Eingriff von aussen an- 
zusehen. 

Dieser letzte Fall, im Thierreich ungemein häufig, ist bei Pflanzen bei 
parasitärer Infection, speciell bei Oallenbildung und im Callus beobachtet 
worden * ). Die unter 2 a zusammengefasstcn Erscheinungen , gleichfalls im 
Thierreich wie im Pflanzenreich verbreitet, stellen sich im Allgemeinen dar 
als bedingt durch einen abgekürzten Entwickelungsgang : das Wachsthum 
einer Zelle äussert sich hier nur in einer Vermehrung ihrer Substanz, in 
Streckung ihrer Wand; dabei fragmentirt sich der Zellkern in der einfachsten 
Weise, nachdem er oft vorher schon lappige, pseudopodienähnliche Fort- 
sätze gebildet, und seine Theilstücke vertheilen sich in der Zelle, als ob es 
darauf ankäme, die Kemsubstanz in ausgedehnterem Masse mit dem Proto- 
plast der vergrösserten Zelle in Berührung zu bringen. Hier schliessen 
sich vermuthlich solche Fälle an, wo die Vermehrung der Zahl und gleichzeitig 
der Masse der Kerne ohne entsprechende Vergrösserung der Zelle erfolgt*). 
Denn hier wie dort wird der Kern, welcher sich ohne nachfolgende Zell- 
theilung spaltet, direct, d. h. nicht mit Durchlaufnng der karyokinetischen 
Umlagerungen, zerschnürt. Vielleicht darf man auch umgekehrt sagen, dass, 
wo die Theilung des Kernes eine directe ist, dieselbe keine Zelltheilung 
zur Folge hat. Ob die Kemtheilung in abnorm vergrösserten oder sonst 
pathologischen Zellen direct erfolgt, darüber liegen auf botanischem Gebiet, 
soviel ich weiss, keine Beobachtungen vor. 

Bekanntlich hat kürzlich Julius Sachs ^) eine neue Terminologie vorge- 
schlagen, welche die Schwierigkeiten zu heben bestimmt ist, die sich aus 
der allmählich mehr und mehr veränderten Bedeutung des Wortes Zelle für 
die Darstellung ergeben. Danach wäre der Elementarorganismus die „Ener- 
gide'': ein Zellkern sammt dem von ihm beherrschten Plasma. Die Ener- 
giden können einzeln oder vergesellschaftet leben ; sie können sich in beiden 
Fällen nach aussen, beziehungsweise gegeneinander durch feste Membranen 
oder durch Aussenschichten anderer Art begrenzen; oder die Vereinigung 
erfolgt in solcher Form, dass eine sinnlich wahrnehmbare Trennung der 
Energiden gamicht besteht. In diesem Fall haben wir es mit sog. viel- 



1) Vgl. Z i 111 m er mann, Morph, ii. Physiol. der Pflnnzenzelle (Schenk 's Haud- 
buch III, 2, pag. 516). 

*) Cfr. C. Chuii, lieber die Bedeutung der directen Kerntbeilung (Sitzungs-Ber. 
der Phy«ilj.-okonom. GesellfJchafV zu Königsberg 1890). 

•) PhyHiologische Notizen II, Flora 1892 pag. 57 ff. 
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keniigeB Zdleo oder mit ,,iiicbt oellalären'^ Pflanzen (besiehongsweise Thieren) 
oder eodlieh mit Plasmodien sn thon. 

Unter Zellen versteht Sachs dann nach der ursprünglichen Bedeutung 
des Wortes die Oehänse, welche die meisten pflanzlichen Energiden wenigstens 
ZQ bilden pflegen, oder auch dieses Gehäuse sammt seinem Inhalt, einer 
oder mehreren Energiden. 

Es wird uns also hier eine Bezeiobnnngsweise vorgeschlagen, welche an 
Einfadihttt und Klarheit nichts zu wünschen lässt. Wenn dieselbe aber 
auch ganz besonders dem Umstand Rechnung tragen will, dass es Zellen 
giebt, welche nicht von einer, sondern von mehreren Energiden bewohnt 
werden, so ist der Begriff der Energide doch wohl von einkernigen Zellen 
abgeleitet worden. Die Energide ist, wie schon erwähnt, ein Zellkern mit 
dem von ihm beherrschten Plasma. Wie aber, wenn in einer Zelle mehrere 
Kerne vorhanden wären, welche unter sich die Functionen des Gresammt- 
kemes theilten, derart, dass sie nur gemeinsam der Zelle gegenüber dasselbe 
reprisentirten, wie sonst der in Einzahl vorhandene Kern? Wird der 
Begriff der Energide auch hier ohne Einschränkung oder Zusatz angewendet 
werden kOnnen? Sehen wir zunächst davon ab, ob ein Verhalten, wie ich 
es soeben angenommen habe, nachweisbar ist Es soll hier nur auf eine 
MOgliehkeit hingewiesen werden, deren Discussion die gewiss von allen Seiten 
gewünschte Klärung der histologischen Terminologie erleichtem kann. 

Es sind also Umstände verschiedener Art, welche das Interesse auf die 
vielkemigen Zellen lenken; es sind hauptsächlich die folgenden Fragen: 

Sind in vielkemigen Zellen die Keme unter sich gleichwerthig, und ist 
jeder von ilinen als im Besitz aller der Functionen anzusehen, welche sonst 
in dem in Einzahl vorhandenen Zellkem vereinigt sind? 

Haben wur Grund anzunehmen, dass jedem solchen Kem ein Proto- 
plasmaeomplex gewissermassen als Domäne zugehört? 

Betheiligen sie sich in irgend welcher Weise an dem Process der Mem- 
branbildung? 

Findet ihre Vermehrang durch typische Karyokinese statt, oder ist die Kern- 
thellang dne directe, oder aber giebt es hier noch andere Keratheilungsmodi? 

Die Beobachtungen, welche ich in diesen Blättern niedergelegt habe, 
sollen dazu beitragen, Material zur Entscheidung der soeben aufgestellten 
Fragen zn liefem. Sie stellen das bisherige Ergebniss einer in grösserem 
Umfange geplanten Untersuchung über die Keme und die Membranbildung 
bei den Pilzen dar, welche bekanntlich fast durchweg vielkemige Zellen 
beritien. Ich hatte gewünscht, wenigstens bei den wichtigsten Typen der 
Klasse die Keme während des ganzen Entwickelungsganges der Art zu 
beobachten, aber die ausserordentlichen Schwierigkeiten, welche sich der 
Untersuchung zumal in Folge der meist sehr geringen Grösse der Objecto 
eolgegenstellen, haben mich veranlasst, meine bisherigen Resultate trotz 
ihree fragmentarischen Characters zusammenzufassen. Manche Einzelheiten 
werde ich vielleicht später an günstigerem Material weiter verfolgen können. 
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2. die Kerntheilung findet ohne nachfolgende Zelltheilnng statt, wobei 
zwei Fälle zu unterscheiden sind: 

a. die Zellen theilen sich überhanpt nicht mehr: so überall da, wo 
langgestreckte oder sonst über das Dnrchschnittsroaass hinausgehende 
Zellen die Anzahl ihrer Kerne vermehren, ohne dass die Zelle sich 
kammert, 

b. die Kernvermehrung trägt den Charakter einer pathologischen Er- 
scheinung oder ist als Keaction auf einen Eingriff von aussen an- 
zusehen. 

Dieser letzte Fall, im Thierreich ungemein häufig, ist bei Pflanzen bei 
parasitärer Infection, speciell bei Oallenbildung und im Calins beobachtet 
worden ^ ). Die unter 2 a zusammengefasdten Erscheinungen , gleichfalls im 
Thierreich wie im Pflanzenreich verbreitet, stellen sich im Allgemeinen dar 
als bedingt durch einen abgekürzten Entwickelungsgang : das Wachsthum 
einer Zelle äussert sich hier nur in einer Vermehrung ihrer Substanz, in 
Streckung ihrer Wand; dabei fragmentirt sich der Zellkern in der einfachsten 
Weise, nachdem er oft vorher schon lappige, pseudopodienähnliche Fort- 
sätze gebildet, und seine Theilstücke vertheilen sich in der Zelle, als ob es 
darauf ankäme, die Kernsubstanz in ausgedehnterem Masse mit dem Proto- 
plast der vergrösserten Zelle in Berührung zu bringen. Hier schliessen 
sich vermuthlich solche Fälle an, wo die Vermehrung der Zahl und gleichzeitig 
der Masse der Kerne ohne entsprechende Vergrössening der Zelle erfolgt*^). 
Denn hier wie dort wird der Kern, welcher sich ohne nachfolgende Zell- 
theilnng spaltet, direct, d. h. nicht mit Durchlaufung der karyokinetischen 
Umlagerungen, zerschnürt. Vielleicht darf man auch umgekehrt sagen, dass, 
wo die Theilung des Kernes eine directe ist, dieselbe keine Zelltheilnng 
zur Folge hat. Ob die Kerntheilung in abnorm vergrösserten oder sonst 
pathologischen Zellen direct erfolgt, darüber liegen auf botanischem Gebiet, 
soviel ich weiss, keine Beobachtungen vor. 

Bekanntlich hat kürzlich Julius Sachs ^) eine neue Terminologie vorge- 
schlagen, welche die Schwierigkeiten zu heben bestimmt ist, die sich aus 
der allmählich mehr und mehr veränderten Bedeutung des Wortes Zelle für 
die Darstellung ergeben. Danach wäre der Elementarorganismus die „Ener- 
gide'': ein Zellkern sammt dem von ihm beherrschten Plasma. Die Ener- 
giden können einzeln oder vergesellschaftet leben ; sie können sich in beiden 
Fällen nach aussen, beziehungsweise gegeneinander durch feste Membranen 
oder durch Aussenschichten anderer Art begrenzen; oder die Vereinignng 
erfolgt in solcher Form, dass eine sinnlich wahrnehmbare Trennung der 
Energiden gamicht besteht. In diesem Fall haben wir es mit sog. viel- 



') Vgl. Z immer III an 11, Morph, u. Physiol. der Pflanzenzcllc (Schciik's Haud- 
biirh 111, 2, pag. 516). 

*) Cfr. C. Chuiiy Ueber die Bedeutung der direeten Kerntheilung (Sitzungs-Ber. 
der Physik. -okonom. GesellsehaA zu Königsberg 1890). 

•) Physiologische Notizen II, Flora 1892 pag. 57 ff. 
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kenigaa SMleo oder mit „nicht celialären^^ Pflanzen (besiehongsweise Thieren) 
oder eodlioh mit Plasmodien sn thnn. 

Unter Zellen versteht Sachs dann nach der ursprünglichen Bedeutung 
dee Wortes die Gehäuse, welche die meisten pflanslichen Energiden wenigstens 
zü bilden pflegen^ oder auch dieses Gehäuse sammt seinem Inhalt, einer 
oder mehreren Energiden. 

Es wird uns also hier eine Bezeichnnngsweise vorgeschlagen, welche an 
Einfachheit und Klarheit nichts zu wünschen lässt. Wenn dieselbe aber 
anch ganz besonders dem Umstand Rechnung tragen will, dass es Zellen 
giebt, welche nicht von einer, sondern von mehreren Energiden bewohnt 
werden, so ist der Begriff der Energide doch wohl von einkernigen Zellen 
abgeleitet worden. Die Energide ist, wie schon erwähnt, ein Zellkern mit 
den von ihm beherrschten Plasma. Wie aber, wenn in einer Zelle mehrere 
Kerne vorhanden wären, welche unter sich die Functionen des Gesamrot- 
kemes theilten, derart, dass sie nur gemeinsam der Zelle gegenüber dasselbe 
reprisentirten, wie sonst der in Einzahl vorhandene Kern? Wird der 
Bcfriff der Energide auch hier ohne Einschränkung oder Zusatz angewendet 
werden können? Sehen wir zunächst davon ab, ob ein Verhalten, wie ich 
es soeben angenommen habe, nachweisbar ist Es soll hier nur auf eine 
Mögliehkeit hingewiesen werden, deren Discussion die gewiss von allen Seiten 
gewünschte Klärung der histologischen Terminologie erleichtem kann. 

Es sind also Umstände verschiedener Art, welche das Interesse auf die 
vielkemigen Zellen lenken; es sind hauptsächlich die folgenden Fragen: 

Sind in vielkemigen Zellen die Kerne unter sich gleichwerthig, und ist 
jeder von ihnen als im Besitz aller der Functionen anzusehen, welche sonst 
in dem in Einzahl vorhandenen Zellkern vereinigt sind? 

Haben wir Gnind anzunehmen, dass jedem solchen Kern ein Proto- 
plasmacomplez gewissermassen als Domäne zugehört? 

Betheiligen sie sich in irgend welcher Weise an dem Process der Mem- 
branbildung? 

Findet ihre Vermehrang durch typische Karyokinese statt, oder ist die Kera- 
theilong dne directe, oder aber giebt es hier noch andere Kemtheilungsmodi? 

Die Beobachtungen, welche ich in diesen Blättern niedergelegt habe, 
sollen dazu beitragen, Material zur Entscheidung der soeben aufgestellten 
Fragen zn liefern. Sie stellen das bisherige Ergebniss einer in grösserem 
Umfange geplanten Untersuchung über die Kerne und die Membranbildung 
bei den Pilzen dar, welche bekanntlich fast durchweg vielkeraige Zellen 
besitzen. Ich hatte gewünscht, wenigstens bei den wichtigsten Typen der 
Klasse die Keme während des ganzen Entwickelungsganges der Art zu 
beobaehten, aber die ausserordentlichen Schwierigkeiten, welche sich der 
Untersuchung zumal in Folge der meist sehr geringen Grösse der Objecto 
entgegenstellen, haben mich veranlasst, meine bisherigen Resultate trotz 
ihres fragmentarischen Characters zusammenzufassen. Manche Einzelheiten 
werde ich vielleicht später an günstigerem Material weiter verfolgen können. 
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Von mehreren Seiten habe ich bei meiner Untersuchung schätzenswerthe 
Unterstützang erfahren, und es drängt mich besonders den Herren Professor 
Dr. Vöehting und Dr. Zimmermann in Tübingen, sowie Herrn Geheimrath 
Professor Dr. Ferdinand Cohn und Oberstabsarzt Professor Dr. Schroeter 
in Breslau hier meinen Dank auszusprechen. 

Die bisher vorliegende Litteratur über die Zellkerne der Pilze ist keine 
besonders umfangreiche. Während die älteren Autoren nur hier und da 
Kerne in Pilzzellen beobachtet hatten, wies Schmitz^) das allgemeine 
Vorkommen dieser Gebilde für die Ascomyceten, Aecidiomyceten, Phyco- 
myceten u. s. w., Strasburger*^) für die Basidiomyceten nach. Schon 
früher waren die Kerne bei den Myxomyceten^) bekannt geworden; sie 
sind hier an den eben aus der Spore ausgeschlüpften Schwärmern, sowie 
auch noch an den Amöben im lebenden Zustand mit Leichtigkeit zu sehen. 
Schwieriger ist der Nachweis der Zellkerne bei der grossen Mehrzahl der 
echten Pilze, und hier hat man nur unter Zuhülfenahme von Fizirungs- 
und Färbemethoden über Vorkommen und Structur der Kerne sicheres er- 
mitteln können. Besondere Beachtung fand der Modus der Kemtheilung; 
doch sind die gewonnenen Einblicke zum Theil noch recht lückenhaft. 

Wir müssen hier in aller Kürze die Resultate derjenigen auf unseren 
Gegenstand gerichteten Untersuchungen resumiren, welche nicht des be- 
quemeren Vergleiches wegen unten bei der Pesprechung unserer eigenen 
Befunde Erwähnung finden sollen. 

Was zunächst die Myxomyceten betrifft, so verdanken wir Stras- 
burg er*) sehr werth volle Beobachtungen über die Structur, die Theilung 
und das Verhalten der Kerne während der Sporenbildung bei Trichia fallax. 
In den Plasmaansammlungen, welche zn Sporangien werden, erscheinen die 
Kerne feinliömig und zeigen nicht mehr die Anfangs sehr deutlichen grossen 
Nucleolen. Kurz vor der Bildung der Sporen finden zahlreiche Kem- 
theilungen statt. Ob diese durch ein Knäuelstadium eingeleitet werden, 
Hess sich auch bei den stärksten Vergrösserungen nicht entscheiden; sehr 
deutlich ist dagegen das Spindelstadium. Während desselben entbehren die 
Kerne einer sichtbaren Wandung; die chromatische Substanz ist in Form 
relativ weniger, etwa eiförmiger Körperchen in eine äquatoriale Platte an- 
geordnet; senkrecht zu derselben stehen die gleichfalls ziemlich kurzen und 
verhältnissmässig derben Spindelfäden. Bald theilen sich die Elemente der 
äquatorialen Platte und rücken an den Spindelfäden entlang nach den Polen. 
Hier angelangt vereinigen sie sich zu den Anfangs abgeplatteten, später 

') Ueber die Zellkerne der Thallophyten. (Verhaiidl. des iiaturwissenschafl- 

lichen Ver. des preuss. Rheinl. u. Westf. 1880.) 

<) Botanisches Practicuni. Jena 1884. 

•) Vgl, de Bary: die Mycetozoen, 11. Aufl. 1864. 

*) Zur Entwickelungsgeschichte der Sporangien von Trichia fallax. (Botanische 
Zeitung. 1884, No. fO.) 
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kogdigen fein grannlirten Tochterkerneo. Inzwisoheii uod wäbrend des 
AiieiiuinderweicheDs der TochterkerDpiatten dentliehe Verbinduo^flUleD, 
gldehfalls In geringer Zahl, sichtbar geworden; für dieselben ist es charakte- 
risliaeh, dass sie fast parallel verlaufen; sie verschwinden, während die 
Tochterkerne sieh abrunden und mit einer feinen Membran umgeben. 

Fast genau ebenso lauten die Angaben Über die Kemtlieilung im Ascus 
der Exoasceen. SadebeckM hatte zuerst die Karyokinese bei Exoascu^ 
gesehen und beschrieben und seine Beobachtungen später verifioirt und er- 
gäost*}; inzwischen hatte auch Fisch') an einem andren Vertreter der 
Omppe die Karyokinese studiren können. Die Angaben beider Untersucher 
stimmen mit einander ttberein. Die Kemtheilung im Ascus der Exoaseeen 
Tarlänft danach folgendermassen : Der runde, siemlich grosse Kern wird 
snnächst kOmig, ein Nucleolus fehlt. Alsdann tritt nach nicht klar er- 
kannten Zwischenstufen das Sptndelstadium ein. Die Spindelftden sind derb, 
naeh den Polen zu convergent und ebenso wie die etwa eiförmigen Elemente 
der Kemplatte in sehr geringer Anzahl vorhanden. Weiterhin spaltet sich 
die äquatoriale Platte; die Hälften wandern den Kempolen zu und runden 
sich hier ab, während zuerst die SpindelDlden undeutlich werden, und dann 
an ihrer Stelle zarte parallel verlaufende Verbindungsfäden auftreten, welche 
leliteren endlieh rasch verschwinden. Während der karyokinetlschen Umla- 
gening und Tbeilnng ist die Keniwandung, welche an ruhenden Kernen 
deutlich ist, nicht zu sehen. 

Die Kemtheilung bei Trichia fallax und im Ascus der Exoasceen 
stimmt also im Wesentlichen mit der typischen Karyokinese, wie sie beispiels- 
weite im Embryosack von Phanerogamen vorkommt, Uberein; nur das 
Spiremstadium ist sehr abgekürzt oder fehlt sogar ganz. Neben diesen 
Angaben finden wir in der Litteratur auch solche, wonach bei anderen Pilsen 
die Kemtheilung nach einem anderen Typus erfolgt. Vor allem gilt dies 
für die durch Eidames**) sorgflUtige Untersuchung bekannt gewordene 
Etttomophthoree Basidioholus ranarimi, bei welcher die Kemtbeilnngs- 
Igven doch nur in sehr entfemter Weise an typische Karyokineaen erinnern« 
Nach Eidam enthalten die vegetativen Zellen des Biisi^obolxi>s nur je 
einen, relativ sehr grossen Kem; derselbe ist oval und zeigt deutlichst 
„trtäschenförmigen^^ Bau, d. h. eine feste KeramembraUi eine nur schwach 
Ikrbbare Kemgrundsubstanz und einen grossen Nncleolus. Die Th^oag 
der Keme im Mycel konnte nicht genügend klargestellt werden, doch schien 
sie in Beziehung zur Zelltheilung zu stehen. Sehr eigenthtlmliclie Theilnnga* 
erscheinuugen wurden jedoch bei der Bildung der Dauersporeu beobachtet 
Jede der beiden Schnabel zelleu enthält einen Kern« welcher anfangs den 

1) Jahrbflrher der llsnihurgitohen wimiriüichaAlichrn Annulteii. Jahrg. 1, 1SS4, 
ptg. 100. 

*) Botanisches Ceotralblatt, XXV. pag. 12S. ISSS. 

S) Ucbfr die l^ilzgatiuiig A»c9myct$. (Bot. Zeitung 1SS6, pag. 35 d.) 

«) Cohu's Ueiti. xur Uioiogic der PilaQieti, IV. (»ag. ISI. ISSl. 
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vegetativen Kernen gleicht, bald aber sein Aussehen verändert: der Nncleolos 
schwindet, die Eemwandnng wird nndentlich, und eine cliromatische Snbatanz 
erfüllt in nicht genau erkennbarer Form den ganzen Kern. Darauf treten 
zwei hyaline Zonen auf, welche von drei in der Längsrichtung der Schnabel- 
zellen übereinander gestellten, stärker färbbaren Platten begrenzt werden. 
Diese zeigen auch eine seitliche Verbindung untereinander, sodass eine Figur 
entsteht, welche im optischen Längsschnitt eine gewisse Aehnlichkeit mit 
einem Fensterflügel besitzt. Die Anfangs etwas verschwommenen Platten 
zeigen sich bald als aus längsgestreckten Kömchen zusammengesetzt; die 
mittlere spaltet sich und ihre Hälften rücken polwärts auseinander. Spiodel- 
und Verbindungsfäden konnten nicht aufgefunden werden; ebenso wenig 
gelang es die Constituirung der Tochterkeme zu verfolgen. Nur soviel ist 
wahrscheinlich, dass die beiden neuentstandenen basalen Kerne in die Daner- 
spore einwandern, während die beiden apicalen steril bleiben. 

Wenn diese Beobachtungen auch unvollständig sind, so erlauben sie 
uns doch den Schluss, dass die Kerntheilung bei Basidiobolfis ranaruim 
wesentliche Eigenthümlichkeiten zeigt, ja vielleicht gar nicht nach dem 
Schema der mitotischen Kerntheilung erfolgt. Genau genommen besteht ja 
eine Uebereinstimmung nur in der Zusammensetzung und späteren Spaltung 
der Kernplatte, — falls die mittlere Kömchenzone in der That als solche 
angesehen werden darf. Uebrigens verdient der BasidioboltM ranarum 
auch deshalb ein besonderes Interesse, weil seine Zellen, wie erwähnt, nur 
je einen Kern enthalten, während bei den übrigen Phycomyceten Viel- 
kemigkeit besteht. Auch die verwandte Enthomophthora glaeospora hat 
nach der Angabe ihres Untersuchers, Vuillemain'), in ihren allerdings 
nicht septirten Fäden grosse Zellkerne in Mehrzahl. Bei dieser Art £and 
Vuillemain in den Kemen zeitweise chromatische Stäbchen, aus deren 
Vorhandensein auf eine indirecte Kerntheilung geschlossen wurde ^). 

Andeutungen von Chromatinstäbchen wurden bekanntlich von Bösen* 
vinge') in den Basidien gewisser Hymenomyceten gefunden und gaben 
auch diesem Autor Anlass, hier eine Art von Karyokinese anzunehmen. 
Wir werden unten bei Besprechung der Kemtheilung der Ag^dnen 
dieser Arbeit eingehender zu gedenken haben, und wollten sie tder nur des- 
halb erwähnen, weil bei zwei späteren Untersuchungen ähnliche Chromatin- 
stäbchen bei mehreren anderen Pilzen gefunden worden und, in einem Fall 
wenigstens, unzweifelhaft richtig als echte Kemfadensegmente gedeutet sind. 
Es betrifft dies die Kerne von Peronospora parasitica, welche Harold 
W. T. Wager^) ebenso sorgfältig wie erfolgreich studirt hat. Hier er- 



1) Etudes biologiquea sur les Champignons. 

3) Cfr. Dangeard, Recherches histologiques sur les Champignons (Le Botaniste, 
Serie 2, Fase. 2, pag. 70). 

S) Sur les noyaux des Uym^nomycetes, (Annaies des Sciences uat. S^rie VII 
tome 8, pag. 75, 1886). 

*) Aunals of Botany, Vol. IV, No. 13, 1889. 
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•clieineii die Kerne im ruhenden Zustand ab kugelige Bläschen. Mit Chrom- 
•lare oder Alkohol gehärtet und mit Haematoxylin gefärbt leigen sie eine 
dealliche Membran, welcher ein längerer oder mehrere kttrsere, vielleicht 
aamatomoftirende Chromatinfäden anliegen, und endlich ein hyalines, schwach 
(M>baree Nncleoplasma; ein Nucleolus wurde nicht beobachtet. Die Theilung 
verläuft folgendermassen : der Kern vergWtssert Hicli erheblich, und es 
werden mehrere kurse und dicke Fadensegmente sichtbar; diese ordnen 
sieh, während der Kern sich streckt, parallel der Kemaxe zu einem un- 
regelmässig äquatorialen littndel an. Alsbald tritt eine helle (chromatin- 
freie) Qnerzone auf, und die anscheinend quergespaltenen Fadensegmente 
rHeken nach den beiden Polen, woselbst sie sich su dem chromatischen 
Oerflsl der Tochterkeme vereinigen. Der helle äquatoriale Gürtel ist in- 
xwiicheo hoher und schmaler geworden, so dass der Kern bisquit- bis 
hantelf^rmig erscheint. Schliesslich erfolgt gänzliche DurchschnUrung. Die 
Kerne der vegetativen Organe bewahren während des ganzen Verlaufs der 
Tbetinng einen deutlichen Contour, die Kemwandnng wird offenbar nicht 
attfgetöst. In den Oogonien ist dies jedoch der Fall; hier wurden auch 
an den Kempolen häufig kegelförmige Körper beobachtet, welche ans den 
coBTergenten Enden der Spindelfäden zu bestehen schienen ; die Zeichnungen 
zeigen auch Andeutungen von Verbindungsfäden. 

Die Kemtheiinng bei Pen/iiosimra unterscheidet sich von der bei Trichia 
■nd Asramyces beobachteten durch die viel stärkere Entwickeinng der 
chromatischen Figur, wogegen die achromatischen Kiemente äussert zart er- 
schienen. Noch einen Schritt weiter geht die Rednction der achromatischen 
Fignr bei der Kemtheilung der Saprolegniaceen, welche durch Hartog') 
bekannt geworden ist. Die Kerne sind hier bläschenförmig und ftihreii 
eentral ein Chromatinhflufchen; sie theilen sich nur in den vegetativen 
Fäden, nicht in den Sporangien, und zwar verläuft die Theilung folgender- 
naasen: Unter iJlngsstrecknng des Kerns nimmt das centrale Chromatin- 
hlofchen eine unregelmäasige Form an und theilt sich schliesslich in zwei 
Hälften, welche nach den Polen des Kernes wandern und hier bei halb- 
aoadförmigem Umriss deutlich fibrilläre Structur zeigen. Bald jedoch runden 
nie nch ab, während der Kern sich median dnrehschnttrt Hier war also 
aiohia von Spindel- oder Verbindungsfäden zu sehen, ja es fand nicht ein- 
mal eise einigermassen deutliche Anordnung der Kemfadenmassen zu einer 
äquatorialen Platte oder zu einem nach der Theiinngtrichtung orientirtan 
Btodel statt. 

Wir mussten der Besprechung der bisher ttber die Structnr der Pilskame 
lad ihre Theilung vorliegenden Litteratur mehr Raum gewähren, als sonst 
TieUeicht wünschenswerth erscheinen möchte, weil es zu zeigen galt, daas 
bei den PiUen in den besprochenen Beziehungen ziemlich grosse Versehieden- 
Torkommen. Es ist mOglich, dass dieselben zum Theil auf Rechnung 



I) Recherches siir It .ttnictiire de« Saprolcgiiiac^s l%$9. 
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der verschiedenen verwandten Methoden zu setzen sind, und es schien mir 
deashalb wttnschenswerth, die Untersnchung in einheitlicher Weise über eine 
grössere Anzahl verschiedener Pilzgruppen auszudehnen. Zwar liegt ja eine 
entsprechende Arbeit von DangeardM vor, aber diese bringt grade über 
die Kerntheilnng, sowie über die Membranbildung sehr wenig, auch berück- 
sichtigt sie nur die Myxomyceten und Phycomyceten. Bei meiner Unter- 
suchung begnügte ich mich übrigens nirgends mit einer einzigen Färbe- 
methode und versuchte besonders auch immer, wo es des Vergleiches wegen 
geboten schien, die Methoden früherer Untersucher möglichst genau nach- 
zuahmen. .Im Allgemeinen verfuhr ich folgendermassen : 

Der eigentlichen Untersuchung ging jedesmal ein orientirendes Studium 
des frischen, lebenden Pilzes voraus. Schien hiemach eine eingehende 
Untersuchung nicht aussichtslos zu sein, so wurde das Material zur Ver- 
arbeitung mittelst des Mikrotoms vorbereitet. Ich folgte hierin dem von 
Dr. Zimmermann ausgebildeten Gang, welchen ich im botanischen Institut 
in Tübingen genau kennen gelernt hatte. Als Fixirungsflüssigkeiten ver- 
wendete ich Alkohol, Sublimat, Picrinsäure, Ghrom-Osmium-Essigsäure und 
hauptsächlich Chrom - Ameisensäure (Rabl) und Ghromsäure - Platinchlorid 
(Merkel), zwei sich in ihrer Wirkungsweise gegenseitig ergänzende Fixirungs- 
gemische^). Die fixirten Objecte wurden in einem Zimmermann'schen Aus- 
waschapparat^) gewaschen, darauf allmählich entwässert und in Paraffin ein- 
gebettet-, die erhaltenen Schnittserien wurden mitCoUodium auf denObjectträger 
geklebt und stets in einem grösseren Quantum der Farbstoülösung tingirt. 

Die bisherigen Untersucher pilzlicher Kerne hatten sich zur Färbung 
fast ausschliesslich des Haematoxylins bedient. Dieser Farbstoff gab mir jedoch 
in schwierigen Fällen ungenügende Resultate, da er auch das bei unseren 
Objecten meist sehr dichte Protoplasma in störender Weise mitfärbt Ich 
suchte daher nach Methoden, welche diesen Uebelstand nicht zeigten oder 
doch das Protoplasma anders färbten, als die chromatischen Elemente des 
Kerns. Eine solche fand ich in der von den Bacteriologen vielfach ver- 
wendeten Gram'schen Methode^). Nicht ganz so reine, aber gleichwohl 
meist brauchbarere Färbungen gab mir Fuchsin. Ich verwendete entweder 
eine wässrige Lösung massiger Concentration, welche circa sechs Stunden 
einwirken muss, oder die folgende Mischung: 90 ccm Anilinwasser (durch 
Schütteln von Anilin mit destillirtem Wasser und Filtriren der Lösung her- 
gestellt) und 10 ccm concentrirte alkoholische Fuchsinlösung. Dieser Färb* 
Stoff giebt in wenigen Minuten sehr intensive und reine Färbungen^ ist aber 
leider nur kurze Zeit haltbar. Bezüglich der Ausführung der Fuchsin- 
tinctionen verweise ich auf meine vorige Arbeit^). 



t) Le Botaniste Serie 2, Fase. 2 und 3. 
«) Cfr. Rabl, Morph. Jahrb. X. 215. 

3) Botanische Tiuctionsuiethodeu. (Zeitsch. f. wissensch. Mikroskopie VIL pag. 3.) 

4) Nach Strasburger, Bot. Practicum, 2. Aufl., pag. 355. 

*) Cühii's Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. V. pag. 445, 



In Tieleo Filleo siod die Pilzkerae in eio Plasoia eingebettet, da« die 
Parbetoffe mit auBaerordentlicher Energie speichert. Hier moBSten Doppel- 
fiMvagen beeaere Resultate versprechen. Ganz brauchbare Tinctionea er- 
kMI ich mit der von StrasburgerM citirten Habt sehen Uaematoxyiin- 
SafraaiO'Methode, ebenso mit Combinationen der Gram*schen F&rbung mit 
eitter Fnehain, 8äureAichsin- oder Rhodamiutinction ; die besten Resultate 
wurden jedoch mit den im vorigen Aufsatz genau angegebenen Säurefuchsin- 
Methylenblau-Methoden II und IV M eraielt, bezüglich welcher man die 
Binielheiten am angegebenen Orte nachsehen wolle. 

Myxomyceten. Während Strasburger, wie wir oben referirt haben, 
bei Trichia fallax einen Kemtheilungsmodus gefunden hatte, welcher sich 
tni Wesentlichen ab eine echte, wenn auch abgekürzte Karyokinese erwies, 
fiand ich bei einigen mit kleineren Kernen (und Sporen) ausgerüsteten 
Arten der Klasse noch weitergehende Vereinfachungen in der Kerntheilung. 
Auch ich machte übrigens die Bemerkung, dass eine Vermehrung der Kerne 
keineswegs in allen Entwickelungsstadien der untersuchten Myxomyceten 
erfolgt, da man 4n Plasmodien wenigstens vergeblich in Theilung iMgriffene 
Kerne sucht ; man wird wohl ohne grossen Fehler die Anzahl der zu einem 
Plaamodinm zusammengetretenen Einzelamtfben gleich der Zahl der Kerne 
setzen dürfen, welche das Plasmodium enthält. 

Die Schwärmer der Myxomyceten enthalten je einen ziemlich grossen 
Kern von characteristischem Bau; derselbe stellt ein ungefähr kugeliges 
Bläsdien dar, das innerhalb seiner ziemlich festen Kemmembran ausser 
einem relativ grossen Nucleolus nur Andeutungen sonstiger fester Elemente 
erkennen lässt. So sind diese Kerne schon von de Bary^) gesehen und 
abgebildet worden. Die abweichende Angabe von Zopf^), wonach den 
Myceiozoenschwärmern „eine Differeiizirung von Kern und Kemkörperchen 
überall zu fehlen scheine*', ist wohl daher zu erklären, dass Zopf naoli dem 
Vorgange von A. Brass'^) den Nucleolus der Mycetozoen für einen von 
einem vacuolenartigen Raum umgebenen Kern hielt. In der That erscheint 
der Kern wie eine Vacuole, doch werden die alsbald mitzutheilenden Beobach- 
taagen zeigen, dans wir es mit einem bläschenförmigen Kern, nicht mit 
einem in einer wässrigen Substanz schwimmenden structurlosen Kern zu 
tluui haben. 

Ea gelang mir der sehr erheblichen technischen Schwierigkeiten wegen 
aiekt, die Kerntheilung bei den Myxamüben zu verfolgen; die Theilung 
üirfte indeaaen eine indirecte sein. Dagegen studirte ich bei FuUyo 
$epHca das Verhalten der Kerne in den Plasmodien, bei der Bildung der 
Aethftli^ sowie der Sporen, und kam zu folgenden Resultaten: In jungen 

I) Botaiu Practiruni, t. Aull. pag. 577. 

•) I. c pag. 446 und 46S. 

•) Die Mycetotoeii, 2. Aufl.. Tafel 1 u. S. 

4y Pilzthiere oder SchleimpiUe. (Schenk 's Handbuch der Botanik 111. t, pag. S), 

*) Biologiache biudieu, UeA 1. 

Cvlla, IMU«ct t«r Blulofk a«r FSmico. Band VL HtH IL |7 
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üoch weit vor der Frnohtkörperbildung stehenden Plasmodien von Futigo 
besitzt ein Tbeil der Kerne annähernd denselben Bau wie in den Amöben. 
Sie zeigen (Fig. 1) an Mikrotomschnitten von gnt fixirtem Material, besonders 
dentlich bei der Sänrefnchsin-Methylenblauülrbang, eine kräftige, sich roth 
färbende Eernmembran, welche einen von Kernsaft umhüllten Raum nm- 
schliesst In diesem erkennt man einige rothe Granulationen und «nen 
grösseren blaugefärbten Körper, welcher vielleicht einen Nucleolus darstellt. 
Da sich dies Gebilde der angewandten Färbemethode gegenüber, sowie bei 
der Kemtheilung anders verhält, als die Nucleolen der Phanerogamen- 
kerne, so mag es einstweilen als „Mittelkörperchen^^ bezeichnet werden. — 
Andere Kerne (Fig. 1) erscheinen im Gegensatz zu den bisher besprochenen 
bläschenförmigen sehr dicht, beinahe vollständig erfüllt von tiefblau gefärbten 
Kömchen oder Stäbchen. Zwischen diesen oft fast homogen erscheinenden 
und den zuerst beschriebenen substanzarmen Kernen finden sich alle üeber- 
gänge, zumal auch solche, an welchen noch deutlich das Mittelkörperchen 
zu erkennen ist, während der Kemraum schon eine beträchtliche Menge der 
blauen Körnchen umschliesst. Gleichzeitig mit der Anreicherung der Kerne 
mit festen Inhaltskörpern wird die Kemwandung immer undeutlicher. 

An jungen noch weit vor der Reife stehenden Exemplaren findet man 
die bläschenförmigen Kerne noch in mindestens ebenso grosser Zahl wie die 
anderen; ist aber einmal der Fruchtkörper angelegt, so überwiegen die 
dichten Kerne weitaus. In einem bestimmten Stadium findet man, zumal 
bei solchen Myxomyceten, deren Frucht kein Aethalium, sondern ein ein- 
faches Sporangium ist, (z. B. bei Physarum leucophcLeum)^ längs der 
Peripherie der Sporangialaulage eine continuirliche Lage von nahezu äqui- 
distanten Kernen, welche auch von der sich nun fertig ausbildenden Aussen- 
membran gleichen Abstand haben. Diese Kerne gehören anfangs alle zu 
dem zweiten Typus ; sie sind dicht und sehr substanzreich. Aber nur kurze 
Zeit bleiben sie so: sehr bald zeigen sie wieder eine deutliche Kemmembran 
und einen geringen Inhalt von verquollen erscheinender, sich kaum mehr 
blau färbender Substanz. Diese Umwandlung vollzieht sich offenbar im 
Zusammenhang mit der Ausbildung der Sporangialwand. Nicht minder auf- 
fällig sind die Lagebeziehungen der dichten Kerne zu den Capillitiumfasem. 
Wenn diese schon eine deutliche Membran aufweisen, sieht man sie kurze 
Zeit dicht umlagert von den beschriebenen substanzreichen Kernen. Figur 2 
zeigt ein solches Stadium von Physarum leticophaeum Fries: die 
Kerne sind halbkugelig und wenden die convexe Seite nach aussen, die 
flache nach der Capillitiumfaser zu. Ihre Entfernung von letzterer scheint 
überall ziemlich gleich und ist ungefähr so gross, wie der Radius des Kerns. 
Nach völliger Ausbildung des Capillitiums erscheinen auch diese Kerne viel 
substanzärmer. Dass das Wachsthum der Oapillitiumfasern durch Anla- 
gerung von Schichten kleiner, später mit einander verschmelzender Kömer 
erfolgti wie schon StrasburgerM beobachtet hatte, konnte ich besser als 

*) l» <^. pag. 308—9. 
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bei Physarum bei L^/cogala Epid^udrofi erkennen, deren Capillitiamfasern 
bie nir TGUigen Aosbildnng ihrer Sculptur von kleinen KUmchen ninlagert 
werden (Flg. 3). 

Die Anlage und Ausbildung der Si>oren wurde am eingehendsten bei 
Fuligo septica verfolgt. Kurz bevor die Zerklüftung des Protoplasmas 
eiatritt, findet eine Vermehrung der Kerne statt. Dieselbe muss wohl recht 
sehnell erfolgen, da es selten gelingt, das richtige Stadium aufzufinden. 
Oegenllber der von Strasburger beschriebenen Kerntheilung von Trichia 
fallax finden wir hier eine noch weitergehende Vereinfachung. Die An- 
fangs im ganzen Raum des Kernes ziemlich gleichfi(rmig vertheilten blau- 
ftrbbaren Körnchen (Chromatin?) ordnen sich zunächst zu einer Platte an, 
in deren Mitte das nicht vollständig verschwindende Mittelkörperchen liegt 
(Fig. 4). Hierauf findet eine Art Spaltung der Platte statt, so dass zwei 
neae kleinere KOmchenpl.^tten gebildet werden, welche sich von einander 
entfernen. Es gelang mir nicht, mich vollkommen von dem Vorhanden- 
sein von Spindelfiden zu überzeugen; hin und wieder kamen allerdinga 
Bilder zur Beobachtung, welche SpindelHlden zu zeigen schienen, doch 
mOaaen diese jedenfalls erheblich kürzer und zarter sein, als bei Trichia, 
Nach dem Auseinanderrücken der Tochterplatt cn constituiren sich diese als 
aeoe Kerne, indem sie sich abrunden und eine Kemmembran ausbilden. 

Wir sehen also hier die Kerntheilung in einer sehr einfachen Form er- 
folgen, welche gleichwohl noch in einigen Zügen an die typische Karyokinese 
erinnert, so namentlich in der Bildung einer äquatorialen Kümchenschicht 
(Kemplatte), in der Theilung derselben und in dem Auseiuanderweichen der 
entstandenen Tochterplatten. Dagegen fehlt jedenfalls ein Knäuelstadium 
— wie auch Strasburger ein solches bei Trichia nicht geAinden hatte, 
ind das Vorhandensein einer achromatischen Figur blieb zweifelhaft. Das 
MittdkOrperchen verhielt sich insofern nicht wie ein Nucleolus, als es auch 
aaek der Theilung der Kemplatte noch sichtbar blieb, wenn es auch nur 
schwach gefärbt erschien; es wird jedenfalls erst am Schluss der Kern- 
llieilnng v5lllg aufgelöst. Theilungen der auch jetzt noch vereinzelt vor- 
konamenden bläschenförmigen Kerne wurden nicht beobachtet. 

Nachdem nunmehr die definitive Anzahl von Kernen vorhanden ist, 

findet die Bildung der Sporen statt. Soweit das Plasma der Sporangial- 

nnlnge hierzu verwendet wird, — grössere oder kleinere Plaamamaasen 

bWben meist von der Sporenbildung ausgeschlossen, um manchmal viel 

tpftler noch zu einer solchen zu schreiten. — zeigt dasselbe zunächst ein 

Ne tn wet k aus kömigen Platten, welche um jedeu Kem einen polyedrischen 

Protaplaamakörper ausschneiden. Am deutlichsten fand ich diese Platten 

bei Fuligo septica (Fig. 5): sie wiesen hier zumal in ihren mittleren 

Ptotfen sehr deutliche senkrecht zur Platte gestellte Bükrosomen auf. Bei 

ler noch kleinere Sporen besitzenden Lycoyala Epidendron erschienen die 

Pkilton aahr aart (Fig. 6), und es war mir nicht möglich, Köraelnngen an 

ihnen wahrzunehmen. Innerhalb der polyedrischen durch das Plattensystem 

17* 
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get>ildeten Räume zieht sich nunmehr das Plasma ein wenig snsammen 
(Fig. 5 und 6), rundet sich ab und umgiebt sich mit einer Membran. Hier- 
bei bemerkt man wiederum ein Schwinden der in den Kernen enthaltenen 
Körnchen, von welchen an solchen Sporen, deren Wand vollständig ausge- 
bildet ist, meist nichts mehr zu sehen ist. Inzwischen sind die Körnchen- 
platten rings um die sich isolirenden Sporen aufgelöst worden, ihre Reste 
sind in Form kleiner Wärzchen oder Stacheln auf den Sporenmembranen 
sichtbar (Fig. 7); sie verschwinden bei Fuligo später ganz, während sie 
bei anderen Arten, deren Sporenmembran nicht glatt ist, wohl dauernd er- 
halten bleiben. — Beiläufig wollen wir noch erwähnen, dass die Um- 
grenzung einer Spore gelegentlich auch zwei Kerne mit einbegreift (Fig. 7); 
solche Sporen werden jedenfalls mit zwei Schwärmern keimen. 

Es ergiebt sich aus den im Vorstehenden mitgetheilten Beobachtungen, 
dass sich an denjenigen Orten, an welchen in der Sporangialanlage Mem- 
branen ausgebildet werden. Kerne in grosser Zahl einfinden, und dass diese 
während der Membranbildung eine vorher in ihnen angehäufte Substanz ver- 
lieren, sei es, dass es sich um die Verstärkung der Sporangialwaud oder 
der Capillitiumfasem (beziehungsweise Kalkblasen), sei es, dass es sich um 
die Bildung der Sporenmembran handelt. Danach muss man wohl an- 
nehmen, dass die Körnchen in den Kernen in eiuer bestimmten Beziehung 
zur Membranbildung stehen. Vielleicht steht ihr Verschwinden im Zu- 
sammenhang mit dem Auftreten derjenigen Kömchen oder Mikrosomen, 
welche nach Strasburgers von mir vielfach bestätigten Beobachtungen 
die in die Dicke wachsenden Membranen umgeben. Jedenfalls müssen wir 
hier auf Beziehungen zwischen der Lage und Structur und der Function der 
Zellkerne schliessen; wir finden in der Zusammensetzung der letzteren sehr 
auffallende Aenderungen, wonach es scheint, als ob die Zellkerne der unter- 
suchten Myxomyceten zeitweise als Sammelpunkte für bestimmte Substanzen 
dienten. Inwiefern dies der herrschenden Lehre von der Bedeutung der 
Zellkerne nicht entspricht, haben wir schon angedeutet M* 

Wir haben im Vorstehenden wiederholt auf die Untersuchung Stras- 
burgers aus dem Jahr 1884 Bezug zu nehmen gehabt; seitdem hat auch 
Dangeard^) das Verhalten der Kerne bei einem Myxomyceten, Spumaria 
alba, untersucht. Ueber die Membranbildung macht Dangeard keine er- 
wähnenswerthen Angaben ; dagegen hat auch er beobachtet, dass die Kerne 
des Plasmodiums anfangs substanzarm und bläschenförmig sind und kurz 
vor der Sporenbildung „Chromatin^' in sich anhäufen. Die bei der Sporeu- 
bildung selbst verwendeten Kerne gehören nach ihm zum „type maigre", 
d. h. jedenfalls erst nach der Ausbildung der Sporenmembran. Ueber die 
Theilung der Kerne hat Dangeard keine Beobachtungen gemacht, ja, es 
scheint ihm die Untersuchung Strasburgers, welche ja genaue Angaben 

i) Cohn's Beitr. zur Biol. der Pflanzen, Bd. V. pag. 457. 

*) Recherches histolo?. sur les Champignons. (Le Botaniste, 2 Serie, 8 Fase. 

pag. 72 n:) 
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iber diesen Punkt enthält, entgangen zn sein. Ebenso hat Dangeard nieht 
▼erraeht, die Aenderungen, welche er an den Kernen der Spumaria 
beobachtet hatte, in Beziehung zu der Membranbildnng zu setzen. Er nennt 
die bliichenfönnigen Kerne des Piasmodinms „erschöpft^', ohne zu berttck- 
sichtigen, dass schon die Schwärmer und Myxanioeben Kerne dieses Typus 
aufweisen. Dagegen ist seine Beobachtung, dass einige Kerne von der 
Sporenbildnng ausgeschlossen bleiben und verquellen, jedenfalls richtig. 
Dieae Kerne bilden mit ihrem Plasma die organischen Reste, welche man 
hier und da zwischen den Sporen findet; sie stellen Energiden dar, welche 
lam ThetI den Zwecken des Ganzen, der Bildung gemeinsamer Membranen, 
geopfert »ind, zum Theil einfach unterdrückt wurden. Während jedoch hier 
die Nichtverwendnng von Knergidcn zur Sporenbildung den Character einer 
nicht geeetzmässigen Erscheinung trägt, so finden wir in den derben, dem 
bloaeep Auge bequem sichtbaren Warzen auf dem FruchtkOrper von Lyco- 
gala Epidendron sehr stattliche Protoplasmamassen, welche nnr in seltenen 
Aisttahmefllllen eine Theiinng in Sporen erfahren; ob sie tlberhaupt keim- 
ttUge Sporen liefern können, ist mir unbekannt. Die Kerne, welche sich 
bis aor 7Mk\ von 20 in diesen Warzen eingeschlossen finden, gehen in der 
Regel unter Verquellung zu Grunde. 

Synchfjtrium. Schon vielfach ist auf die Verwandtschaft der niedrigsten 
CkjtrMiaeeen zu den Mycetozoen aufmerksam gemacht worden. Zopf 
scbloes sogar bei seiner Behandlung der Pilze*) die plaamodialen Chytri- 
diaeeen cänzlich ans. Freilich unterscheiden sich die Myxochytridineen, 
wie Alfred Fischer'^) sie genannt hat, von den Myxomyceten dadnroh, 
dasa sie ihren Körper aus einer Energide, welche sich durch Theilung ver- 
aehrt, anfbauen. Darin aber gleichen sie wieder den zoosporen Ifonadi- 
neen, welche ihrerseits deutliche Beziehungen zu den echten Myxomyceten 
sofweisen. Gleichwohl erscheint es zur Zeit wohl nicht richtig, die Myxo- 
chytridineen von den Pilzen abzutrennen, da sie durch zahlreiche Zwischen- 
itifen mit den stets membranbildenden Mycochytridineen') verknttpft sind, 
lad dieae sich wiederum sehr eng an die echten Fadenpilze anschliesaen. 
Deanach wäre die von A. Fischer (l. c) gegebene Anordnung als die 
beraelitigste anzusehen, wonach die Myxochytridineen die primitivsten 
Pilafennen darstellen und noch vielfache Beziehungen zu den Mycetozoen 
tili Sinne Zopf's^ zeigen, die ganze Gruppe der Chytridiaceen aber als 
Arehinyceten an den Anfang der grossen Pilzreihe zu stellen wäre. 

Ea schien mir interessant, an einem Vertreter der Mvxoehvtridineen- 
Onppe bezOglich der Structur und der Vermehrung der Kerne Vergleichs- 
pmkte mit den Myxomyceten aufzusuchen. Ich wählte hierzu Sytichytrium 
i, das sich durch sehr (rrosse Kerne auszeichnet. Ueber daa Ver- 



t) Schenk '• llaiidbiuli der Bot. iV. pAg. 284. 

S) Ra Um hörst» Kry|>tO);«iim'iillora, Bd. 1. Alilh. iV. |>ag. 9. 

•) A. Fi*»"hri, I. f. j»jg. 17. 



250 

hnltcii derselben lagen zwar schon die recht eingehenden Angaben Dan- 
geards^) vor, doch durfte ich ho£fen, einige Lücken derselben ausfüllen zu 
können; auch schien mir eine Nachuntersuchung schon deshalb wünschen»- 
werth, weil die Kerne des Syiichytrinm Taraxaci nach Dangeard sehr 
eigenthümlich gebaut sein sollten. 

Der Parasit des Taraxacum zeigt in früher Jugend, kurz nach dem 
Eindringen in eine Zelle der Nährpflanze einen der Grösse seines Plasma- 
leibes entsprechenden Zellkern von bläschenförmigem Bau, wie ihn schon 
die Figuren bei de Bary und Woronin^) darstellen. Während der nun- 
mehr erfolgenden Orössenzunahme des Parasiten vergrössert sich auch der 
Rem sehr bedeutend, nach Dangcard bis zu einem Durchmesser von 
14 ;x. Er stellt nunmehr eine grosse rundliche Blase dar, deren Inneres 
von wässeriger Flüssigkeit erfüllt ist (Fig. 8). In dieser findet man einen 
meist nicht wandständigen, sehr grossen Nucleolus, in welchem deutliche, 
bei der Säurefuchsin-Methylenblau-Färbung sich blau auf rothem Orund ab- 
hebende Vacuolen zu beobachten sind. Schon aus dem Vorkommen der- 
selben, sowie aus der erhaltenen Farbenvertheilung dürfen wir schliessen, 
dass wir es mit einem echten, wenn auch auffallend grossen Nucleolus zu 
thun haben ^). Das Verhalten desselben bei der Kerntheilung weist nichts 
ungewöhnliches auf. — Ueber das Vorkommen von kernfadenartigen Be- 
standtheilen in diesen Kernen war Dangeard nicht zu rechter Klarheit 
gekommen; diese ist auch, wie ich mich überzeugte, bei Anwendung von 
Haematoxyllnfärbungen kaum zu errreichen, da dieselben keinen Unterschied 
zwischen den Kernfäden und den Mikrosomen und Fibrillen des Plasma's 
erkennen lassen. Dagegen erhielt ich mit Hülfe der Säurefuchsin-Methylen- 
blau -Färbung recht klare Resultate, da diese die chromatischen Kern- 
bestandtheile blauviolett, das Plasma aber rosaroth färbte. Es zeigte sich 
nun (Fig. 8). dass der Nucleolus in seiner Lage durch derbe Stränge ge- 
halten wird; dieselben bilden mit ihren unregelmässigen Verzweigungen und 
localen Anschwellungen ein Gerüstwerk von sehr wechselnder Form und 
Anordnung. Anfangs nehmen diese Stränge die blaue Farbe schwer an; 
der Kern gleicht dann in mehreren Beziehungen den im vorigen Aufsatz 
beschriebenen erythrophilen Kernen der Phanerogamen ; nach einigen Thei- 
lungen zeigen die Kerne relativ mehr blaufärbbare Substanz; die Stränge 
werden jetzt dunkelviolett tingirt. Figur 8 stellt einen Kern dar, welcher 
einem schon etwa 8 kernigen Exemplar entstammt; er besitzt noch sehr 
stattliche Dimensionen. 

Die Kemtheilungen, welche schon vor Erreichung der definitiven Grösse 
des Parasiten beginnen, finden in folgender Weise statt. An dem sich ein 
wenig streckenden Kern wird zunächst der Nucleolus getheilt, was in kurzer 
Zeit durch Einschnüining bewirkt wird. Darauf schnürt sich der Kern selbst 

*) 1. c. pag. 77. 

2) Suppl<^jiieiit ä riiistuirc des Cliyiiidinöos. (Ann. dcsSciciic. iiat. Serie V. T. III.) 

') Vgl. den vorigen Anfsatz, (^olin's Heitr. 7AIv Bio). Bd. V. pag. 450. 
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median ein, es bilden sich dadurch zwei in weit offener Communieation 
stebeode Blasen (Fig. 9). Die chromatischen Fttden sind derber geworden; 
ÜB steUen ziemlich lange Stränge, oft mit knötchenförmigen Anschwellungen 
and mit scharfen Knickungen dar, anscheinend weisen sie auch Ver- 
sweigungen auf, doch durften diese nur auf Anlagerung kurzer aber selbst- 
sitodiger Fadenstttcke beruhen. Während die Nucleolen in den sich theilenden 
Kernen gegen einander symmetrisch gelagert sind, ist dies bei den chromati- 
schen Elementen nicht der Fall; einzelne derselben liegen etwa senkrecht 
Eir Tbeiinngsebene halb in dem einen, halb in dem andren Kern. Mittler- 
weile wird der Isthmus zwischen den Tochterkemen immer enger, und 
eadUeh trennen sie sich ganz, wobei sie jedoch oft noch längere Zeit dicht 
aneinander gelagert bleiben. Ja, manchmal sieht man eine ganze Anzahl 
Ton Kernen Terschiedener Grösse im dichten Haufen, eine blasig-schaumige 
Hatte bildend. 

Et ist vielleicht nicht Überflüssig, wenn wir noch einige Worte ttber 
diese sehr eigenthUmliche Form der Kemtheilung hinzufttgen. Dem An- 
tdiein nach ist hier das eigentlich active die Kemmembran (im weiteren 
Sinne), welche die DurchscbnUrung des eine grosse Vacuole darstellenden 
Kernt bewirkt. Der Nucleolus theilte sich vorher, und seine Theilstttcke 
nahmen eme zur Trennungsebene symmetrische Lage an, aber die Anordnung 
ind Vertheilung der chromatischen Elemente war durchaus unregelmästig. 
Et itt mir auch sehr wahrscheinlich, dass die beiden Theilkeme häufig nn- 
gMdie Massen von Kemfadensubstanz enthalten, jedenfalls bemerkt man 
an solchen Kernen, welche offenbar erst eben durch Theilung entstanden 
sind and noch aneinander liegen, oft sehr erhebliche Unterschiede in Grösse 
and Inbaltsretchthum. Nach allem gesagten muss die vorliegende Form der 
Kemtheilang als eine „directe'^ bezeichnet werden; sie hat mit der indi- 
recten Kemtheilung nur das gemein, dass die ihr unterworfenen Kerne 
ihren chromatischen Inhalt in feste Stränge oder Fäden zusammenziehen. 

DangeardM giebt an, dass die Kemtheilung nicht ausschliesslich auf 
direeiem Wege erfolge, sondem, dass sich auch Stadien finden, welche auf 
dat Vorkommen indirecter Kemtheilung schliessen lassen. Es verhält sieh 
Uennit folgendermassen : Anfangs findet man nur directe Theilungen; die 
Kerne werden dabei immer kleiner aber reicher an Chromatin. Endlioh 
▼trtehwinden die Nucleolen, während die Kemhöhle sehr bescheidene Di- 
aentionen angenommen hat. Nun gnippiren sich die chromatischen Ele- 
mente sn einer äquatorialen (Kern) Platte, es werden Andeutungen von 
Spindelfäden sichtbar, eine Kernmembran ist nicht mehr nachweisbar. 
(Fig. 10.) Darauf spaltet sich die Kernplatte, und die Hälften rücken aus- 
einander. Ob die Keratheilungen nunmehr bis zur Constituirang der 
Sehwärmsporenkerne diesem Typus folgen, war mir nicht möglich tu ent- 
scheiden, da die Kerne mittlerweile so klein geworden sind , dass man Ein- 

*) I. r. pag. 83. 
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zelheiten an ilinen nicht mehr erkennen kann. — Inzwischen ist der In- 
halt des Sporanginms in einen Sorns zerfallen; wie dies geschiebt, and ob 
hier die Kerne irgendwelche Mitwirkung zeigen, konnte ich nicht ermitteln. 
In den Einzelsporangien (Fig. 11) stellen die Kerne immer noch kleine 
Bläschen mit ziemlich reichlichem, wandständigem Chromatin dar. Sobald 
aber die Schwärmsporen sich gebildet haben, ziehen sich die chromatischen 
Kembestandtheile auf einen sehr kleinen Raum zusammen (Fig. 12). Man 
bemerkt jetzt zwischen den Sporen äusserst feine Linien, welche, wie ich 
glaube, einem die einzelnen Sporenanlagen von einander trennenden Platten- 
system entsprechen, wie wir es oben fUr Ftiligo und Lycogala be- 
schrieben haben. Verhält es sich so, so würden wir hierin eine Ueberein- 
stimmung zwischen Synchytrium und den Myxomyceten sehen müssen, 
welche bei der muthmasslichen Verwandtschaft beider Gruppen einiges 
Interesse beanspruchen dürfte, allerdings die einzige, welche sich aus un- 
serer Untersuchung ergeben hat. 

Cystopiis. Ueber die Kerne der Peronosporeen ist uns mehr bekannt. 
Wir haben schon oben kurz die Ergebnisse der schönen Untersuchung 
Wager's*) über Peronospora parasitica besprochen; ganz entsprechende 
Verhältnisse fand Dangeard*'') bei Cystopiis candidus, wodurch die ganz 
anders lautenden Angaben Chmielewskij's^) als irrthümlich erwiesen 
wurden. Ueber einen, wie mir scheint, wesentlichen Punkt aus der Lebens- 
geschichte des Cystapus war Dangeard (1. c.) recht kurz hinweggegangen: 
das Verhalten der Kerne bei der Conidienbildung. Er glaubte nämlich, 
dass in der Basidie des Cystopus Kerntheilungen nicht vorkämen. Nun 
giebt aber Hartog^) das gleiche für die Zoosporangien der Saproleg^iieefi 
an. Da viele Angehörige dieser letzteren Gruppe ferner mehrere Zoo- 
sporangien in basipetaler Folge an der gleichen Traghyphe bilden können, 
(in einer Weise, die nicht allzusehr von der unten zu beschreibenden Conidlen- 
kettenbildung bei Cystopiis abweicht), so war es wünschenswerth, über das 
Verhalten der Kerne bei Cystopus zur Gewissheit zu kommen. Sodann 
fand ich auch den Angaben de Bary's*^) über die Conidienabschnttrung 
einiges nachzutragen, was die Untersuchung an Mikrotomschnitten unter Zu- 
hilfenahme von Färbungen ergeben hatte. Dangeard hatte auf diesen 
Punkt keine Aufmerksamkeit gelenkt, ja seine Figuren (l. c. PI. VII, 1 u. 14) 
erwiesen sich bezüglich der Membranen als recht incorrect. 

Ueber das Verhalten der Kerne kann ich mich recht kurz fassen. In 
der That ist eine Theilung derselben weder in der Basidie noch in der 
Spore zu beobachten. Aus den das Nährgewebe durchwuchemden Hyphen 

1) Annais of Botany. Vol. IV, No. 13, 1889. 

2) 1. c. pag. 125ff. 

3) Cfr. Botan. Centralbl. Bd. 38, pag. 789, 1889. 

♦) Recherches sur la structiire des Saprolegni^es, pag. 2. 
•) Morphologie und Biologie der Pilze, 1884, pag. 74. 
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treten die Kerne in die Basidie ein und wandern, umhüllt von einer Schicht 
dichten Plaumm^s an den Scheitel. Haben sich hier 5 — 7 Energiden (die 
Besaiehonng seheint hier sehr gut am Platz) angesammelt, so wird die 
Spitie der Basidie dnrch Bildung einer Querwand und durch darauffolgende 
SpaHnng derselben als Spore abgehoben, während schon neue Energiden 
m Bildung einer weiteren Gonidie in die Basidie eingewandert sind (Fig. 1 3 
mid 14). Die Cy^/opti^conidien (Fig. 15) stellen selbst Zoosporangien dar, 
d. h. in ihrem Inneren sondern sich bei der Keimung die Energiden wieder 
oad schlüpfen als Schwärmer aus. Der Unterschied gegen die Sapro- 
legnieen besteht also darin, dass bei Cystopus die Zoosporangien regel- 
miasiger in Ketten stehen, und dass die Sondemng der Energiden erst nach 
einer längeren Ruhepause erfolgt. — Die Kerne zeigen bläschenförmigen 
Bas, an Chromatin sind sie zumal in den Basidien sehr arm, wenn nicht 
das in jedem Kern zu beobachtende Pünktchen ein Chromatinkom und 
kdnen Nucleolus darstellt; die Färbungen gaben hierüber keinen sicheren 
Anfschlnss. Ueber das Verhalten der Kerne in den vegetativen Hyphen des 
Cjfstoptuf konnte ich nichts ermitteln-, die äusserst dickwandigen Schläuche 
hfarfem die Färbung ebenso wie die Beobachtung. 

Die SporenabsehnUrung findet bei Cystüpus candidtis nicht ganz so statt, 
wie es de Bary Air Cystopus Portulaccw beschrieben hatte. Betrachten 
wir zunächst eine Basidie, welche schon einige Sporen abgeschnürt hat. 
Wir unterscheiden an derselben einen unteren kelchglasförmigen und einen 
oberen cylindrischen Theil, letzteren mit dünner, ersteren mit sehr stark 
verdickter Wand. Diese verläuft nach der einen Seite continuirlich in die 
derbwandige Tragh^-phe, während sie auf der anderen Seite, d. h. gegen 
die Sporenkette zu, ziemlich scharf absetzt. Deutlicher noch wird die Demar» 
kationslinie bei der Behandlung mit Jod und Schwefelsäure; die verdickte 
Wand wird intensiv und rein blau, das unverdickte cylindrische Stück hell- 
gelb gefärbt. Wie der untere Theil der Basidie, so färben sich die im 
Gewebe der Wirthspflanze kriechenden Hyphen mit ihren llaustorien blau, 
derart, dass sie nun auch auf den dünnsten Querschnitten überall mit 
Leichtigkeit zn erkennen sind. 

Das obere cylindrische Stück der Basidie ist es, welches der Vermehrung 
der Conidien dient. Wenn dasselbe zu einer bestimmten Länge herange- 
wachsen ist, so bildet es in halber Hohe eine leichte ringförmige Eln- 
sehnOrnng (Fig. 16), welche den der Basidie verbleibenden Theil von der 
Anlage der neuen Conidie abtrennt. Dieser Einfaltnng der Membran wird 
ioneo ein Ring angefügt, welcher aus einer stark lichtbrechenden Substanz 
bestdit, und welcher sich rasch derart nach innen verbreitert, dass die 
aaflUiglich offene Communication zwischen Basidie und Conidieoanlage bald 
ZB einem engen Canal reducirt ist (Fig. 17 u. 18 bei a). Endlich ver- 
sebwindet auch dieser. Die „ Treunungsplatte^' ist, wie man besonders an 
mä Kalilauge behandelten Präparaten sehr schön sieht (Fig. 18 a), der ring- 
Aroiigen Einschnürung der äusseren Membran reitend aufgesetzt, jedoch so, 
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viel mehr Kerne finden mttsste, als man thatsächlich beobachtet. Hat die 
Spermogonanlage eine gewisse Grösse erreicht, so bilden sich in ihr die 
Basidien (Sterigmen); — wie, das konnte ich nicht ermitteln. Die ersten 
stehen auf dem Boden des Knäuels, gegen die nächstliegende Blattepidermis 
gerichtet; weitere schliessen sich seitlich an. Die Mehrzahl der Basidien 
besitzt im Verhältniss zu dem fast kugeligen Knäuel radiale Richtung, alle 
freien Enden sind nach innen gekehrt; nur die obersten Basidien convergiren 
nach der Mündung des Spermogons. Zwischen diesen stehen die Paraphysen, 
welche bei der Reife des Spermogoniums die Epidermis durchbrechend, eine 
Reuse von derben spitzen Haaren darstellen. Die langcylindrischen Basidien 
besitzen je einen Kern, welcher denen der vegetativen Hyphen an Grösse 
und Hau gleicht. Die Lage dieses Kerns ist sehr constant etwas unter der 
Mitte der Basidie. Noch ehe alle Sterigmen gebildet sind, beginnen die 
ältesten Spermatien abzuschnüren. Zunächst (Fig. 19) theilt sich der Kern 
unter Bildung einer undeutlichen Kernplatte und darauf folgendem Aus- 
einanderweichen der Chromatinkörner; ein Tochterkern bleibt an Ort und 
Stelle liegen, der andre wandert bis in die Spitze der Basidie. Hier theilt 
er sich nochmals, worauf sich die Scheitelregion der Basidie als Spermatie 
abschnürt, die beiden letztentstandenen Kerne einschliessend. In der sehr 
kleinen Spermatie sind die beiden Kerne anfangs gesondert zu erkennen; später 
verschmelzen sie oder legen sich doch so nahe aneinander, dass nur ein 
unregelmässig gestaltetes Chromatinhäufchen zu sehen ist. 

Die Anlage der Aecidien und die Sporenabschnürung in denselben erfolgt 
in ähnlicher Weise. Auch hier entstehen die Basidien im Inneren eines dicht 
verfilzten, zuletzt pseudoparenchymatischen Hyphenknäuels ; das Hymenium 
nimmt jedoch nur den Boden, nicht auch die Seitenwände des Aecidien- 
bechers ein; Paraphysen fehlen. Einzelne Basidien — es sind 4 — 6kantige, 
keulenförmige Zellen mit quergestutztem Scheitel und zarten Membranen — 
zeigen etwa in halber Höhe einen einzigen, ziemlich grossen, blasenförmigen 
Kern; von diesem Stadium gehen wir am besten bei der Darstellung der 
Sporenbildung aus. Zunächst (Fig. 20) theilt sich der Kern, wobei die 
Tochterkeme in der Axe der Basidie liegen; der obere der beiden Kerne 
theilt sich sofort noch einmal und zwar nunmehr senkrecht zur Axe der 
Basidie. Die beiden letztentstandenen Kerne wandern an den Scheitel der 
Basidie, und nun entsteht unter ihnen eine Querwand, welche die Spore 
abgliedert. In dieser findet aber sofort nochmals eine Zweitheilung der Kerne 
statt (Fig. 20 rechts), worauf eine schräg über eine Ecke verlaufende Wand 
eine kleine zweikemige Zelle, — die Zwischenzelle, — von der jungen Spore 
abtrennt. Die Zwischenzellen werden stets von einer der unteren, d. h. der 
Basidie zugewandten Ecken der Spore abgeschnitten und zwar meist regel- 
mässig abwechselnd rechts und links (Fig. 20 in der Mitte). Die Kerne 
der Zwischenzellen bleiben klein und gehen mit diesen noch vor der Reife 
der Sporen zu Grunde; in den letzteren dagegen vergrössem sich die anfangs 
kleinen Kerne bedeutend, wobei sie sehr deutlich die Bläschenform annehmen 
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ond neben wandständtgem Chromatin einen atattlichen, etwas excentriacken 
Nneleolna seigen^) (Fig. 21). 

Sobald die ersten Basidien eines Aeoidium (Puccinia Violae, Uro- 
myces Pisi) mit der Abgliederung von Sporen begonnen haben, entstehen 
aoch die ersten AnfUnge der Hülle. Wie bekannt, entwiokeln sich die 
Baaidien im Inneren eines pseudoparenchymatischeu Gewebes; die ersten von 
ihnen abgeschnürten Zellen stossen unmittelbar gegen dasselbe. Diese Zellen, 
ihrer Entstehung nach Conidien, verlieren nun ihre Sporennatur und über- 
ndimen eine mechanische Function : sie bilden die ersten Elemente der Hülle 
(des Pseudoperidium). Sie platten sich ab, schmieden sich einander seitlich 
dicht an; ihre Membranen verdicken sich seitlich stark, die Aussenwand 
snmal teigt im ausgebildeten Zustand die bekannte radiale Streifung. Hat 
sich inswischen die Anzahl der Basidien derart vermehrt, dass das Hyme- 
nium ungefUir seinen definitiven Umfang angenommen hat, so constituirt 
sieh eine lückenlose, die Basidien umgebende Reihe von Peridien-Initialen. 
Diese schnüren die einzelnen Zellen der Hülle ebenso ab, wie die Basidien 
die Sporen. Man kann also wohl sagen, dass alle diejenigen Conidien, 
welche bei ihrer Entstehung in directer Berührung mit den Elementen des 
Psendoparenchyms und des umgebenden Hyphengeflechtes stehen, die mecha« 
nische Function von Hüllzellen und entsprechende anatomische Ausbildung 
erhalten. Alle diese Zellen sind zweikemig; die Kerne zeichnen sich gegen- 
über denen der Sporen durch kleine Nucleolen und unregelmässigere Form aus. 

Dass auch die l-redosporen zweikernig seien, hatte, wie wir gesehen, 
schon Schmitz^) gefunden. Fraglich war jedoch, wie sich die Teleuto- 
Sporen in dieser Beziehung verhalten milchten. Dieselben bieten bei ihren 
starken, cuticularisirten Wänden und ihrem Oelreichthum der KemtlU'bnng 
sehr erhebliche Schwierigkeiten. Brauchbare Resultate erhielt ich jedoch 
bei (Micro-) Puccinia asarina Kunze, von welcher interessanten Art 
mir Herr Oberstabsarzt Professor Dr. Bchroeter lebendes Material gab. 
Dieser Pilz mft auf den Blättern von Asarum eurapcieum stark gewOlbte 
Flecke hervor, in welchen er tief eingesenkte, anfangs kugelig geschlossene 
Teleutosporenlager bildet. Auch diese entstehen im Innern von pscndo- 
parenchymatisdi gewordenen Hyphenknäneln , ganz ähnlich den Aeddien 
md Spermogonien. An Stelle von Basidien erheben sich hier die anfangs 
kealenförmigen Teleutosporenanlagen. Das jüngste mit Sicherheit beobach- 
tete Stadium zeigte auf einer noch kurzen Stielzelle eine fast citronenför- 
mige Sporenmutterzelle (Fig. 22). Beide Zellen waren schon zweikemig. 
Dann wird die Sporenanlage durch eine Querwand halbirt (Fig. 23), worauf 
im jeder Theilzelle eine Kemtheilung erfolgt ^Fig. 24). Die Stielzelle rar- 
läagert sich noch sehr erheblich, ohne dass in ihr weitere KemtheUangen 

1) In den Arcidlosporfn einigfr Arten (Fvccinia Vioime^ Vr^mpcft Düetptidis^ 
wurde satter den beiden Kernen stets noch ein viel kleinerer, ttark flrbharer Korper 
gffhnden. vielleicht ein Kltioplt^t. 

<) I. c. p. 3«. 
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dtattftnden; die beiden Kerne liegen dauernd nahe beisammen. Die Kerne 
jeder Sporenzelle rücken später dicht aneinander, vielleicht verachmelzen 
sie sogar schliesslich. Die Sporenwandungen haben sich inzwischen sehr 
stark verdickt, wobei ein beide Sporenzellen verbindender Tüpfel freigelassen 
wurde; die Keimporen sind durch eine mit Fuchsin stark förbbare Masse 
geschlossen (Fig. 25). 

Das Mycel der Pucdnia asarina durchwuchert das Blattgewebe des 
Asarum intercellular, doch entsendet es fast in jede Zelle des inficirteu 
Blattstuckes einen kurzen, gelegentlich verzweigten Hyphenast, welcher jeden- 
falls als Haustorium dient. Derselbe wächst auffallender Weise fast stets 
auf den Kern der Nährzelle zu, schmiegt sich diesem fest an oder umschlingt 
ihn sogar. Die Kerne erleiden dabei bedeutende Deformationen ; bald werden 
sie durch die Haustorien stark eingeschnfirt, bald dringt die Spitze der Hyphe 
tief in den Kern ein, die Kemmembran vor sich einstülpend (Fig. 26). Die 
Bilder, welche man hier erhält, geben uns eine Vorstellung von der Festig- 
keit von Kemmembran und Keminhalt und schienen mir daher werth, hier 
Erwähnung zu finden. 

Bevor wir zu der letzten untersuchten Pilzgruppe, den Basidiomyceten 
übergehen, möchte ich darauf hinweisen, das in den zweikernigen Zellen der 
Uredineen doch eine gewisse Schwierigkeit für die Durchführung der oben 
besprochenen Sächsischen Bezeichnungs weise zu liegen scheint. Bei der 
Bildung der Aecidiosporen beobachten wir eine Kemzweitheilung (vielleicht 
auch Wiederverschmelzung), ohne dass eine entsprechende Theilung irgend 
welcher Art des Protoplasten zu constatiren oder auch nur wahrscheinlich 
zu machen wäre. Wie in den Aecidiosporen, so finden sich auch in den 
Zellen des Pseudoperidiums und der Teleutosporen, in den Spermatien 
und den Uredosporen und endlich in der Mehrzahl der vegetativen 
Zellen je zwei Kerne. Es scheint mir erzwungen, wenn man alle diese 
Gebilde als aus zwei Energiden aufgebaut ansehen wollte. Es ist doch in 
ihnen eben nur eine Spaltung des Kernes zu beobachten; für diese Zellen 
repräsentiren offenbar zwei Kerne dasselbe, wie sonst ein Kern. Wir müssen 
die beiden Oeschwisterkerne auch fUr vollständig gleichwerthig halten, wir 
haben keinerlei Anhaltspunkte dafür gefunden, dass einem dieser Kerne 
Functionen zufallen könnten, welche dem anderen fehlen ; in Bau und Grösse 
erwiesen sich die Kerne ebenfalls gleich, ja selbst die Doppelfärbung, welche 
beispielsweise die Verschiedenheit der beiden Kerne im Pollenkorn erwies ^ ), 
ermöglichte keinerlei Unterscheidung bei den Geschwisterkemen der Uredi- 
neen. Hier deutet sogar die meist (im lebenden Zustand vielleicht immer) 
streng symetrische Anordnung von Nucleolen und Chromatin in einem 
Kempaar darauf hin, dass dieses eme Einheit darstellt. Wenn also Schmitz 
(1. c.) die zweikemigen Uredineensporen den Pollenkömern vergleichen 
wollte, so ist das nur bei ganz äusserlicher Betrachtung zulässig; das 
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PoUnkorn enthält zwei Zellen, oder besser ge8ag;t EnergiJen ; die Uredineen- 
idle entapricht einer Energide mit Doppelkem. 

Batidiomyceten. Rosen vinge, welchem wir die aosfllhrlichsten An- 
gaben ttber die Kerne der Basidiomyceten verdanken, hatte nur in den 
Baaidien von TrichoJoma virgainm Andeutungen einer indirecten Kern- 
tbeilang gesehen * ). Auch lob habe mich davon überzeugt, dass es bei vielen 
Alten der Rasidioroyceten schlechterdings nicht möglich ist, genaueres aber 
die Kemtheilung zu ermitteln : die Objecto sind allzuklein. So beispielsweise 
bei allen Oastromyceten, welche mir zur Untersuchung zu Gebot standen 
(Phallus impudicuSy SphaerobolHii stellatus, Bovista plumbea. Sclero- 
derma vulgare, Cruribulum vulgare, (Jyathus Olla)\ ebenso erwiesen 
sieh die Polyporeen als wenig gttnstig. Bei allen deqjenigen Arten jedoch 
deren Kerne etwas bedeutendere Dimensionen hatten, konnte ich, zumal 
an Pncksinpräparaten, mit mehr oder weniger Erfolg die Kemtheilung ver- 
folgen. Bei weitem die besten Resultate erhielt ich bei Lepiota (ArmiU 
laria) mucida: auch Psalliota arrensis, Cantharellus tubaeformis, 
Hydnum coralloides und mfescepis, Thelephora laciniata und caryo- 
phyllacea gaben brauchbare Hilder. Die Kemtheilungsfignren, welche ich 
bei diesen Pilzen beobachtete, stimmten in allen wesentlichen Zttgen mit 
«innnder ttberetn, und ich habe keinerlei Grund anzunehmen, dass die anderen 
der Untertnehung weniger günstigen Objecto sich bezüglich der Struetur 
nnd Thetlnng der Kerne anders verhalten sollten. Ich gebe daher nur für 
Lepiota mttcida eine eingehende Beschreibung der uns hier interessirenden 
Binaelhaiten nnd fttge zur EriXuterung der bei anderen Pilzen beobachteten 
kleinen Abweiehangen einige Figuren bei. 

Ein Querschnitt durch einen ganz jungen, erst wenige Millimeter messenden 
Hnt von Lepiota mucida zeigt aussen das aus englumigen gesehlängelten 
nnd gegen die Hutoberfliche senkrechten Hyphen gebildete schleimabsondemde 
Gewebe der Oberbaut. In demselben finden wir zahlreiche Kerne, weicht 
ihrer geringen GrOsse wegen Einzelheiten nicht erkennen lassen. Noch 
kleiner sind die Kerne im Grundgewebe des Hutes, das übrigens nichts 
benMrkenswerthes bietet. Die Lamellen haben zu dieser Zeit einen sehr 
ninCMiien Bau; sie bestehen aus einer schmalen Trama, welcher jederseits 
eine einfache Schicht lückenlos aneinanderschliessender Zellen aufgesetzt ist. 
Diese bedecken gleich einer Pflasterung die freien Seitenflächen der Lamellen; 
nie aind inhnltaarm und flihren äusserst kleine Kerne. Von Hasidien oder 
Cjsllden ist noch nichts zu sehen. 

Ein etwas älteres Stadium zeigt zwischen den Elementen der Trana 
laUreiebe mit diesen gleichlaufende Hyphen deren Spitzen schwach kenlen- 
Annig gesebwoUen und nach aussen gebogen sind. Diese Fäden zeichnen 
sieh dnreh einen reiohen Gebalt an Glycogen aus und haben dementsprechend 
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ein stark lichtbrechendes, wie ölig erscheinendes Plasma. Die findzweige 
dieser Hyphen sind es, welche die ßasidien darstellen; sie dringen durch 
die pflasterähnliche Zellschicht hindurch, wachsen zu grossen kenlenförmigen 
Zellen heran nnd bilden schliesslich Sterigmen und Sporen. Die Zellen, 
welche anfangs die Lamellen bedeckt hatten und nun verdrängt und zu- 
sammengedrückt werden, dürfen wir wohl als Paraphysen ansprechen; sie 
sind homolog den mit diesem Namen belegten Zellen, welche bei Coprintis 
zwischen den Basidien stehen, hier aber bis kurz vor der Sporenreife er- 
halten bleiben. 

In einem soeben ausgewachsenen Hut der Lepiota finden wir nahe am 
Stiel die Lamellen schon mit reifen, sporenabschnürenden Basidien besetzt; 
gegen den Hutrand zu ist die Entwickelung jedoch noch nicht so weit fort- 
geschritten. Einzelne Basidien haben auch hier schon Sporen gebildet, die 
Mehrzahl aber bereitet sich erst durch die sogleich zu beschreibenden Kern- 
theilungen zur Sporenabschnürung vor, und endlich finden wir zwischen den 
erwachsenen Basidien noch zahlreiche jüngere. Die Kerne derselben, schon 
viel stattlicher, als die der vegetativen Hyphen, liegen fast immer paarweise 
zusammen (Fig. 27); sie weisen einen grossen Nncleolus und ein wirres 
Häufchen Chromatin auf, eine Kernwand ist nicht deutlich. Man würde 
Bilder, wie das in Fig. 27 angedeutete, für Stadien der Kemtheilung halten, 
wenn dem nicht die folgende Erwägung entgegenstände. Da man auf dem 
Querschnitt durch eine junge Lamelle stets eine sehr grosse Anzahl solcher 
paarweise zusammenliegender Kerne findet, da an älteren Stellen der Lamelle 
die Kernpaare viel weniger zahlreich, aber dafUr grösser sind, und da endlich 
die reife Basidie stets nur einen Kern führt und von etwa an ihrer Basis 
abgegliederten Zellen nichts zeigt, so kann man aus dem paarweisen Zu- 
sammenliegen der Kerne wohl nicht auf eine Theilung schliessen. Die am 
tiefsten stehenden, d. h. jüngsten Basidienanlagen führen femer recht kleine 
Kerne; bei fortschreitender Entwickelung der Basidie nehmen die Kerne sehr 
bedeutend an Orössc zu, und zwar geschieht dies ungemein schnell, ohne 
dass der vergrösserte Kern substanzarm erschiene; er ist im Gegentbeil sehr 
dicht. Handelte es sich bei den besprochenen Kernpaaren um Theilungs- 
Stadien, so wäre einmal die Grössenzunahme der Kerne wenig verständlich, 
und andrerseits wäre nicht zu ersehen, wo denn beim Heranreifen der La* 
melle die vielen entstandenen Kerne hinkommen. Dass sie alle bis auf 
einen, den Basidienkem, aufgelöst würden, ist durchaus unwahrscheinlich, 
denn erstens werden Kerne überhaupt nicht so leicht und schnell gelöst, 
und zweitens müsste man von einem solchen Vorgang doch auch im mikro- 
skopischen Bild Andeutungen sehen. 

Alle die angeführten Gründe sprechen dafüi*, dass bei Lepiota mitcida 
der Basidienkem durch wiederholte Fusion der kleinen in der Basidialhyphe 
ursprünglich enthaltenen Keme entsteht; 6 oder 8 derselben mögen aar 
Bildung des grossen Basidienkeraes zusammentreten. Es ist mir allerdings 
nicht möglich, diese meine Ansicht streng zu beweisen; es könnte das ja 
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mur doreh die directe ReobachtUDg am lebenden Mmterial geschehen , and 
diaee wäre, wenn Überhaupt, nur bei einer so groaskemigen Art wie Lepiota 
mucida anafllhrbar. Leider ist dieser Pilz nicht häufig und kam mir nur einmal 
in wenigen Exemplaren xu Händen. — loh untersuchte speciell in Kttcksicht 
aaf deo in Kede stehenden Punkt auch Psalliota campestris, welche mir 
in allen £ntwickelungsstadien reichlich zur Verfügung stand, und fand hier 
gleichfalls in den jungen Basidien entsprechende Kernpaare; hitr finden aber 
am Grund der Basidie einige Querwandbildungen statt, und es wäre möglich, 
— flberzengen konnte ich mich davon nicht, — dass die Mehrzahl der 
Kerne, welche man in jungen Basidien bemerkt (Fig. 35), in diesen Basal- 
teilen eingesclilossen wttrde. So muss ich denn diese nicht uninteressante 
Frage zunächst offen lassen. 

Die reife Basidie von Lepiota mucida stellt eine meist stumpf-gestutzte, 
kesleaförmige Zelle dar (Fig. 28), deren (Querschnitt rundlich-sechseckig ist. 
In einiger Entfernung vom Scheitel liegt der Basidienkem, welchen derbe 
Plasmaatränge in centraler Lage halten. Anfangs ist der Kern dicht und 
liasl neben dem Nuoleolus nur schwache Andeutungen von Chromatin er- 
kennen (Fig. 28), bald aber tritt er in die Theilnngen ein, welche die 
Kerne flir die vier Sporen zu liefern bestimmt sind. Hierbei vergrössert sich 
der Baaidienkern zunächst sehr erheblich; sein Contour wird undeutlich. Der 
Nneleoltts wird wandständig und das Ohromatin gestaltet sich zu einem \t) 
laageo, bogig gekrtimmten Kernfaden (Fig. 29). Alsbald aber streckt sicli 
dieaer, wobei er sehr verschiedenartige Figuren bilden kann (Fig. 30). 
Characlerisliach ist fUr dieaelben das Auftreten zahlreicher scharfer Knickun- 
gen , freie Enden findet man (an nicht angeschnittenen Kernen) selten, ver- 
MstUich hängen noch alle Stücke des Kernfadens zusammen. In einem 
folgendem Stadium sind jedoch unzweifelhaft mehrere von einander getrennte 
Fadenaegmente vorhanden (Fig. SD; ihre Zalil scheint nicht constant zu 
seüii wie sie auch an GrOsse ziemlich ungleich ausfallen. Die Segmente 
gnappiren sich im Kern in verschiedener Weise; bald convergiren sie gegen 
den Nneleoloa, bald zeigen sie keine Beziehung zu demselben. Endlich aber 
samnieln sie sieh an zwei gegenüberliegenden Punkten der weiten Kemhöhle 
sternförmig an (Fig. 32); alsdann wird der Nucleolua aufgelöst und der 
Kern tbeiU sich, ohne dass irgend eine Andeutung von Spindel- oder Ver- 
kindnngaflden sichtbar würde. Die beiden Tochterkeme (Fig. 33) sind dem 
Mnttnrkem ähnlich gebaut, zeigen aber nur etwa halb ao lange Fadenseg- 
Mita; der anfangs fehlende Nucleolus wird nach einer Weile wiedergebildel, 
hlaihl aber klein. Selir bald erfolgt eine weitere Zweitheilung der Kerne, 
eine daas dieaelben vorher die Kuheform (vgl. Fig. 28) angenommen hatten. 
Oebar den Verlauf dieser Theilnng konnte ich nur ermitteln, daas das 
OhronuUin aich zunächst in zwei Häufchen sondert, und der Kern sodann 
dnrehgeachnflrt wird. Die erstandenen vier Kerne liegen dicht unter dem 
der Baaidie, meist in einer Ebene, weshalb man sie am besten aaf 
Schnitten erkennt, welche parallel der Trama quer dorck das 
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Hymeniam gefbhrt sind. Figur 33 zeigt ein kleines Stück aus einem der- 
artigen Qaerschnitt, ist jedoch insofern nicht correct, als die mittlere Rem- 
theilnngsfigur einer tieferen Region entnommen ist, als die tlhrigen Kem- 
bilder. Die Rasidien lassen zwischen sich mehr oder minder regelmässig 
vertheilte Lllcken, in welche verrauthlich die später entwickelten Rasidien 
hineinwachsen. Nach der Ausbildung der vier Kerne (Fig. 34) sprossen am 
Rande des Basidienscheitels die vier derben^ ans weiter Basis nach der 
Spitze stark zusammengezogenen Sterigmeu hervor. Auf diesen wiederum 
bilden sich alsbald die sehr grossen, ovalen Sporen, in welche, wenn sie 
etwa halb ausgewachsen sind, die Kerne einwandern. Ob dieselben sich 
nochmals theilen, konnte ich nicht feststellen, da mir kein Material geeig- 
neten Entwickelungszustandes zur Verfllgung stand. 

Einige Worte habe ich noch der Gattung Coprinus zu widmen. Die 
Basidienkeme sind hier recht klein und arm an Chromatin, jedoch deutlich 
bläschenftjrmig ; man findet sie zu vieren in den Rasidien, wenn die jungen 
Sporen schon beinahe ganz ausgewachsen sind (Fig. 3<)); die Kerne der 
Paraphysen sind ihrer Kleinheit wegen nicht mit Sicherheit zu erkennen. 
Das Gewebe des Hutstieles ist bei Cojrrinus exstincforius (und anderen 
Arten der Gattung) aufgebaut aus langen Reihen grosser cylindrischer Zellen 
zwischen welchen feine, verzweigte Hyphen verlaufen; das lockerfilzige Ge- 
webe des knollenförmigen Stielgrundes zeigt die gleichen zarten Hyphen 
zwischen grossen, rosenkranzartig verbundenen Zellen, welche nach oben 
allmählich in die besprochenen cylindrischen Elemente übergehen (Fig. 37V 
Die dünnen, verzweigten Hyphen zeichnen sicli dadurch aus, dass in ihnen 
kleine Krystaile vorkommen M. Dieselben weisen bald rhombischen Umriss 
auf, bald erscheinen sie sechseckig oder rechteckig (Fig. 39); sie müssen 
demnach wohl Octaeder sein. Dass sie keinem Mineralsalz angehören, 'er- 
gab sich schon aus dem Umstand, dass sie sehr leicht durch Altroann'sches 
Säurefuchsin gefärbt werden*^). Mit Jodjodkalium fUrben sie sich gelb, 
mit Milien 'schem Reagens fieischroth, in verdünnter Kalilauge lösen sie sich 
rasch. Sie bestehen also aus Eiweiss und sind jedenfalls indentisch mit den 
Mucorinkrystallen van Tieghem's^). 

Bei Coprinus exstinctorins finden sich die Eiweisskrystalle hauptsäch- 
lich im Stiel und nur bei jungen Exemplaren auch im Hutfleisch, sehr selten 
in der Trama. In ausgewachsenen sporenreifen Exemplaren des Pilzes sind 
sie nur sehr spärlich vertreten; am reichlichsten finden sie sich etwa einen 
Tag vor Eintritt der Sporenreife. In solchen Exemplaren, deren Hut ver- 
letzt worden war und daher nicht zur Entwickelung gelangte, findet man 
die Eiweisskrystalle in viel bedeutenderer Zahl und Grösse als in normalen 
Individuen. Es ist also anzunehmen^ dass sie bei der Reife des Pilzes als 



*) Cfr. Strasburg er, Bot. Pract. pag. 301 für PmlUoia. 

*) A. Zimmermann. Beiträge etc. I, 1890. 

') Cfr. ZiramermauD, Morph, und Physiol. der Pflanzoiizellc, pag. 576. 
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Bildoiigsrnaterial Verwendung finden. Uebrigens ist das Vorkommen der 
Kiwei^krvAtallt* kciiK^nwc^:^ niif die OHttinig foprififfs beschränkt, Rie finden 
•ich ebcoHo häufig bei Psathyrrlla d i. softem i tut ffi, L^piota mficida, PaaUiota 
rampestris und einer ganzen Reihe andeivr Aifaricnu*n\ jn, sie Hcheinen 
lK*i allen fleiHchigeu Arten der Oruppe vorzukommen, während icli Hie bei 
den holzigen Arten vermisdte. Oft finden sie sich, wie bei (yoprinus ex- 
BtinctoritiS in besonderen kleinen Zellen, in anderen Fällen kommen sie in 
gewöhnlichen Oewebezellen vor. 

Anch aus der grossen Klasse der Ascomyceten habe ich eine Anzahl 
von Arten speciell mit Rücksicht auf die Kerne untersucht, und es gelang 
mir auch in einzelnen Fällen, znmal in den Ascis, die Kerne deutlich zu 
sehen, jedoch war es mir bisher nicht möglich, über den Modus der Kem- 
theilung genaueres zu ermitteln. Ich wage es daher nicht, meine einschlägigen 
Beobachtungen zu veröffentlichen, um so weniger, als ich bezüglich der 
Hetheiligung der Kerne an der Ascosporenbildung ein von der üblichen Dar- 
stellung gänzlich verschiedenes und dalier eines strengen Nachweises durch- 
aus bedürftiges Verhalten gefunden zu haben glaube. Ich behalte mir vor, 
diese Lücke meiner Arbeit auszufüllen, sobald es mir gelingt, an günstigerem 
Material oder mit besseren Tinctionsmethoden die Fragen, um welche es sich 
hier handelt, zu lösen. 

Znsammenfiaasang der Resultate. 

In keinem der bisher bekannt gewordenen Fälle findet die Vermehrung 
der Kerne bei den Pilzen vollständig nach dem Typus der indirecten Kern 
tbeiinng statt, sie weist vielmehr stets Vereinfachungen gegenüber dem von 
höheren Pflanzen her bekannten Verhalten auf. Nur für Trichia und zwei 
Ezoasceen ist das Auftreten einer typischen achromatischen Figur (Spindel 
and Verbindungsfkden) unzweifelhaft erwiesen; bei diesen fehlt dafür ein 
8pireffi- und Asterstadium. In denjenigen Fällen, wo diese letzteren Phasen 
der Kemtheilung am prägnantesten hervortreten, bei den Basidiomyceten, 
tat wiederum keine Andeutung einer achromatischen Figur zu beobachten. 
Nirgends erfolgt die Theilung der chromatischen Elemente i Kernfäden) durch 
LAngsspaltung, ein Punkt, welcher besondere Erwähnung verdient, da man, 
Ton einem theoretischen Standpunkt ans, grade der Längsspakung der Kem- 
flUlen eine hohe Bedeutung hat beile«;en wollen. Wir dürfen ferner wohl 
kniUD annehmen, dass die Vereinfachungen, welche wir im Gang der Kern- 
tfaailang bei den Pilzen kennen gelernt haben, als eine Folge der geringen 
OrOaaa dieser Kerne anzusehen ist, da wir die erheblichsten Abweichungen 
frade bei den grüssteu Pilzkerneu (Si/nchytrium Tarawaci/ gefanden 
k, welche grösser sind, als die Mehrzahl der Kerne bei den Phanero- 
Oleichwohl kann man im Allgemeinen sagen, dass, je kleiner die 
sind, desto einfacher auch ihre Theilung verläuft, derart, daas bei 
da kletnaten nnr zunächst ein Deutüchwerden der chromatiscbea Kömchen, 

l^* 
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und demnächst eine 8onderang derselben in zwei Häufchen erfolgt, welche 
neue Kerne constituiren. 

Es ergab sich femer bei einigen Myxomyceten eine Antheilnahme der 
Kerne an dem Prozess der Membranbildnng. Hierbei handelt es sich nicht 
um die erste Anlage, sondern nur um die weitere Ausbildung bereits an- 
gelegter Membranen. 

Endlich wurde im vorliegenden Aufsatz der Versuch gemacht, den neuer- 
dings von Sachs eingeführten Begrifif der „Energide^^ anzuwenden, und hier- 
bei auch auf Verhältnisse hingewiesen, welche eine allerdings nur geringfügige 
Aenderung in der Definition der „Energide^^ angebracht erscheinen lassen. 

Breslau, Pflanzenphysiologisches Institut, 10. März 1892. 
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FigurenerkiJIrung. 



Tafel U. 

1 FuHfo »epticü- Stück au« ^in^m nicht writ vor der Sporenbildung stehenden 

1350 
Afthaliuni mit beiden Arten von Kernen. Siurefuchsin- Methylenblau. — 

f. Phf^arum ieucopkdeum Stack einer eben angelegten Capillitiumfaser, welche 

1350 
von Kernen umgeben int. —r- 

3. L^eoftUa Epidendron. Unfertige Capillitiumfaner, von kleinen rothen Körnchen 

1850 
umlagert. Siurefuchsin- Methylenblau. -~r- 

4 Fuiipo $epii€€. In Theilung l>egriflrene Kerne theiU von oben, theiU von der 

1360 
Seite geliehen, daneben ein inhaltaamier Kern. SÄurefuchsin-Meihylenblau. — .— 

s. Fmligo 9€ptictt. Bildung der Sporen. I>a«t Frotoplaflma int durch die Kömer- 

1850 
platten in polyedrinehe einkernige Portionen /.erlegt. - — 

ft Lfcofmlm Kpidendron. Bildung der Spon*M. Innerhalb der zarten Platten runden 

1850 
%ich dir Protoplasmakorper ab. Siurefuchsin-Methylenblau. ~r— 

'i. FuUf tpticü. Unreife Sporen, schou mit einer Membran umgeben, auf welcher 

die Reate der Komerplatten aU kleine Wftrzchen erkennbar aind; eine Spore 

1850 
mit iwei Kernen. (Oram'ache Färbung.) — r- 

8 — 12. Sffnehytrium Taraxaei. 

1350 
%, Keni. Siurefuchain-Methylenblau. —-- 

9. Zwei ruhende und awei in Theilung begriffene Kerne aut einem etwa 

1850 
40krmigen Exemplar. Siurefuchain- Methylenblau. 

10. Tbeil eines weiter fortgeschrittenen Excmplares mit zwei in indirecter Theilung 

1350 
begriffenen Kenien. — — 

11. ThetI eines Kinzelsporangiumit, kurz vor der Schwirmerbildung ; Siure- 

1350 

fochaiu- Methylenblau. -- 

1 

II. Bildung der .Schwirmtporen. Siurefuchnin • Metliylenblau. — -- 

18 und 14. Vf9t9pU9 candidut. Verschiedene Stadien der (*onidienbilduug; Km- 

Wanderung der FInergiden in die Conidie. | Siurefuchsin- Methylenblau.) • - 

IS- CytUpm§ emndidus» Einzelne Conidie mit ihren Kernen. (SAurefuchsin-Methylen- 

1850 
blau.) —p 

t$— 18. Cftopus candidus. Basidien mit sich bildenden Conidien in verschiedenen 
Stadicii (Fig. 18 nach der Behandlung mit Kalilauge), —r- 
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Tafel m. 

19 — 21. Uromyces PUi. 

19. Ein kleines Stiick ans einem Sperniogonium, die Betheilignng der Kerne an der 

1350 
Hildnng der Sporen zeigend. — r- 

20. Partie aus einem Accidinni, rechts und links zwei junge Basidirn. Verhalten 

. , , 1350 

der Kerne bei der Sporenbildung. --j — 

1350 

21. Drei Aecidiosporcn mit je zwei Kernen (noch nicht gan^ reif), -r— 

1350 

22. 23, 24. Mieropueeinia asarina. Bildung der Teleutosporen. —: — 

1000 

25. Eine reife Teleutospore mit einem kleinen Stück der langen Stielzellc. — r- 

26. Kerne von Asarum europaium mit eingepressten liaustorien von Micropuccinin 

lOOü 
asarina. —-' 

27 — 34. Lepiota mucida. 

1350 

27. Eine junge noch zweikeniige Basidie. — 

28. Eine Basidie unmittelbar vor Beginn der ersten Vorbereitungen zur Sporen- 
bildung. — 

1350 

29. Erstes Stadium der Kerntheilung in der Basidie. — 

1350 

30. /weites Stadium: Streckung des Kernfadens, —r- 

31. Drei Basidien im Querschnitt. Drittes Stadium der Kerntheilung. Zerfall des 

1350 
Kernfadens. — 

32. Viertes Stadium: Die Kernfadensegment« sammeln sieh an zwei Holen des 

1850 
Kernes. ^— 

1360 

33. Vier Basidien im Querschnitt. Zwei- und Viertheiluug der Basidienkerne. — r— 

34. Eine mit vier Kernen versehene Basidie im Querschnitt; die Kerne haben schon 

1350 
wieder Nucleolen gebildet —r— 

35. Psalliota eampestria. Zwei noch nicht (Mwachscnc Basidien, die eine mit zwei, 

600 
die andere mit vier Kernen. — 

36 — 38. Coprinus fixstincioriu». 

36. Zwei Basidien mit je vier Kernen und halberwachsenen Sporen, zwischen den 

, 800 
Paraphysen stehend. — 

600 

37. Längsschnitt aus dem knollenförmigen Grunde des Stieles, -r- 

600 

88. Querschnitt durch den Stiel, -r- 

89. Eiweisskrystalle aus dem Stiel von Voprinug exatincforius. — t— 
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Beitrüge znr Keiintiiiss des Zellkerns und der 
Sexualzellen bei Kryptogamen. 

Von 

Dr. Paul Schottländer. 

Mit Fafd IV. und V. 

I. Einleitung:. 



je Befruchtung, dns grosHe H-Uhn«') den or^nniächf^n Lehens, ist von jeher 
der Gegenstand zahlreicher »perulativer und experimenteller Untersuchungen 
gewesen, ohne dasH e^ bisher p'glUekt wäre, einen klaren Einblick in die 
▼crwickelten Vorgänge zu erlangen, durch welche von den sich vereinigen- 
deo, meist aus verschiedenen Individuen herstammenden Zellen, die fttr sich 
allein nicht weiter zu existiren vermögen, die eine, die Eizelle, zu weitereu 
TbeiluDgen veranlasst wird und so ein neues Individuum hervorbringt, welches 
die Eigenschaften beider Individuen, denen es seine Entstehung verdankte, 
in aich zu vereinigen pflegt. 

Die äussere Verschiedenheit dieser mit einander verschmelzenden Zellen 
ist bei rhieren und niederen Pflanzen eine sehr aufl'allendc; ob aber mit 
dieser äusseren Verschiedenheit auch eine innere, stofi*liche Hand in Hand 
gebt, darüber war bisher ho wenig bekannt, dn^s ein hochangesehener Forscher, 
August VVeismann'i erst vor kur/ein die Behauptung anfotellte, dass im 
Befruebtungrtacte niehtn weiter /n siiehen Kci, als die Vereinigung zweier 
*»toflflich gleicher Zellkerne, die nur dadurch, dass ^ie von \ er^chiedenen 
Individuen ht*rrUhrten, „AhneiiplaHmen'^ verschiedener Art fiithielten. Er 
versteht unter „Ahnenplasma"* denjenigen kleinsten Theil den (*hn»matin- 
gerttate«, der fUr sich allein norh im stände st>i, alle erblichen Kigenschaficn 
des f^Elters'* auf die Nachkommen zu übertragen. 

Indessen war von einem anderen Forscher, K. Zacharias *) der Versuch 
auf botanischem Gebiete gemacht worden, einen Unterschied zwischen den 

M Wfi 4111. 1 tili. \riiphiriii\i«> ni\r\ >Uv VcnniHcliuug df*r lndi\idurii .Irin 1H91. 
* E. /iii- li .tri •! H , lU-iti.ii;«' /in KiiiiitiiiNM df!« Z<*IIKrni* und t]vr Srximliellfn. 
(BoUiiiM-lir Zeitung IdSli 
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männlichen und weiblichen Sexualkernen, deren Verschmelzung ja das wesent- 
liche Moment bei der Befruchtung bildet, auf chemischem Wege nachzuweiBon, 
und er war zu dem Resultate gekommen, dass die männlichen Kerne (Sper- 
matozoen und generativen Kerne des Pollenschlauches) die beiden Substanzen 
.,Plastin^^ und „Nuclein^^, welche in allen vegetativen Kernen enthalten seien, 
gleichfalls besässen, während im Kerne der Eizelle nur Plastin, aber kein 
Nuclein nachzuweisen sei. 

Ganz neuerdings hat nun Leopold Auerbach*) auf dem Wege der 
Doppelfärbung einen Gegensatz zwischen den männlichen und weiblichen 
Sexualkemen der Wirbelthiere nachgewiesen, indem nämlich bei gleichzeitiger 
Behandlung der auf einem und demselben Objektträger aufgeklebten Präparate 
beider Keimsubstanzen mit dem Gemisch eines rothen und eines blauen 
Farbstoffes, oder bei auf einander folgender Einwirkung der betreffenden 
Flüssigkeiten, schon makroskopisch deutlich erkennbar, die Spermatozoen 
den blauen, die Eier den rothen Farbstoff bevorzugten. Es färbten sich 
nämlich die Köpfe der Spermatozoen (d. h. die Kerne derselben) rein blau, 
die Mittelstticke und Schwänze roth. Daher bezeichnete Auerbach die 
Substanz des Kopfes als kyanophil, die des Mittelstückes und Schwanzes 
als erythrophil. 

Im Ovarium dagegen er¥nesen sich Grundsubstanz und Nncleolen des 
Keimbläschens als erythrophil, desgleichen die Dotterkörperchen und das 
Oytoplasm». 

Nach diesen überraschenden Resultaten, die um so unerklärlicher erscheinen, 
als es sich hier um die gleiche Wirkung chemisch verschiedener Farbstoffe 
handelt, die nur das gemeinsame einerseits des rothen, (resp. gelben) anderer- 
seits des blauen (grünen oder violetten) Farbentons haben, war es natürlich 
wünschenswerth, die entsprechenden Verhältnisse im Pflanzenreiche kennen 
zu lernen, und so erhielt ich von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Geheimrath Prof. Dr. Ferdinand Cohn den Auftrag, die Kryptogamen 
in der Auerbach'schen Weise zu untersuchen. Gleichzeitig untersuchte 
Herr Dr. Felix Rosen, Assistent am hiesigen pflanzenphysiologischen 
Institut, verschiedene Liliaceen in entsprechender Weise, und die von ihm 
erhaltenen Resultate'^) lieferten eine Bestätigung der Auerbach'schen 
Behauptung. 

Was meine eigene Untersuchung an Kryptogamen anlangt, so will ich, 
bevor ich näher auf sie eingehe, zunächst einige technische Bemerkungen 
voranschicken. 

Was die Herstellung der Präparate anbelangt, so habe ich mich zum 

1) Leopold Auerbach, lieber eiuen sexuellen Gegensatz in der Chroinatophiiie 
der Keimsubstanzen nebst Bemerkungen zum Bau der Eier und Ovarien niederer 
Wirbelthiere. (Sitzungsbericht der Kgl. preuss. Akademie der Wissenschaften zu 
BerUn XXXV. pag. 718 ff. 26. Juni 1891.) 

*) F. Rosen, Beiträge zur Kenntniss der Pflanzenzellc. I. (F. Cohn, Beiträge 
zur Biologie der Pflanzen. V. 3«) 
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PixtreD anflschliBslieh der RabTscben Flttssigkeit (3 — 4 Tropfen konsentrirter 
Amelteiislare auf 100 ecm. Vt *Vo Ghromsäure) bedient. Dieselbe wurde 
meietentbeilB bebnfs scbnelleren Kindringens mittelst einer Wasserstrabllnft- 
pumpe in die Gewebe i^jizirt und wirkte je nacb den Objekten 24 Standen 
bis 3 Tage. leb habe selbnt nach dreitägiger Einwirkung niemah» verdorbene 
Präparate erbalten, allerdingfl wurden nur sehr schwer zu fixirende Objekte 
((liara) so lange in der betreffenden Flüssigkeit gelassen. Das Auswaschen 
der Fixage geschah mit nneni Zimmermann*sehen Waschapparat, wie 
ihn dieser Autor in mehreren Aufsätzen beschrieben und abgebildet hat ' ). 
IHe Einbettung in Parafßn geschah lach den Angaben Z immermann s. 

Die eingebetteten Objekte wurden sodann vormittelst eines 8 c h a n z e'sehen 
Mikrotoms in Serien von '> ^ Dicke zerlegt, eine Dicke, die sich flir die 
meisten Objekte als die gttnstigste erwies. In einigen Fällen ^z. B. bei 
^ Tiara") mussten lo a dicke Serien geschnitten werden, die übrigens auch 
bei den anderen Objekten zur Controlle mit hinzugezogen wurden. Die 
Färbung geschah ausschliesslich mit Kosen*s*^^ Säurefuchsin-Methylenblau- 
melhodf (IV), nachdem ich mich durch Versuche mit einigen anderen 
Methoden Überzeugt hatte, dass sie die besten Bilder lieferte. Im wesent- 
lichen stimmten jedoch die Resultate aller angewandten Doppelfärbungen 
mit einander tiberein. Von solchen nenne ich besonders: Fuchsin-Methyl- 
grün ^Guignard\ Fuchsin - Jodgrtin (Belajeff). Methylorange -Kosanilin - 
vHilett (Auerbach). Hierbei wurden jedoch die bei einer Doppelfärbung 
zQsammenwirkenden Farbstoffe nach einander und nicht in Mischungen an 
gewandt, welche letzteren die genannten Autoren benutzten. Ich habe 
solehe aueh angewandt, z.B. die Ehrlich- Bio ndi'sche Mischung, erzielte 
aber mit dieser keine genügend klaren Bilder. Indessen zweifle ich im 
Aaschluss an die Resultate Rosen*s und Auerbach^s nicht im mindesten 
daran, dass naeh sorgfältigem Ausprobiren sich auch bei den von mir unter- 
saehten Objekten die durch gleichzeitige Anwendung der Farbstoffe erhal- 
teneo Bilder von denen durch nacheinander folgende Färbung erzielten 
nicht unterscheiden werden. Im übrigen habe ich diesen Punkt fUr zu 
nebensächlich erachtet, um mich eingehender damit in beschäftigen. 

Die Rosen*sche Methode ist indessen nicht immer in gleicher Weise 
anszuftlhren, was der Autor ja selbst angiebt, sondern muss von Fall zu Fall 
aisprobtrt werden. Dies betrifft indessen nur die Daner der Einwirkung des 
Methylenblau, die je nach den Objekten zwischen einigm Sekunden und zwei 
Miaiten schwankt, und aueh bei demselben Objekt sieh nach der Schnittdioke 
richtet, indem dickere Schnitte sich erheblioh stärker färben und aueh den Farb- 
stoff viel fester zurtlckhalten als dünnere. Femer sind Gewebe, die Sohleim 
oder Gallert enthalten, sehr kurze Zeit zu färben, da sonst von diesen das 



M Ziuinii*rni«nii, Di«* botaiiiHrhe Mikrotechnik, p.ig. 24. Tübingen IStt. 
Reitrigr xiir .Morphologii» und Physiologie drr Pflantentelle. 1. pag. 13. Tflbingeo 1S90. 
Botanische Tinrtionumfthodpn <Zeir§rhr. f. wiA^entcbsf^l. Mikroskopie. VII. p. 8) 

*) F. Koaeu, 1. c. pag. 462. 
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Methylenblan in solcher Menge gespeichert wird, dass man keine klaren 
Bilder erhält. Selbst durch langes Auswaschen wird dieser Fehler nicht 
immer aufgehoben. Eingeschlossen wurden die Präparate in Eanadabalsam, 
dessen Vorzug vor allen schwächer lichtbrechenden Medien Martin Heiden- 
hain') für das Studium feinster Strukturen sehr richtig hervorhebt 

Mit Hilfe dieser Methoden ergab sich bei allen untersuchten Objekten 
eine Bestätigung der Auerbach'schen Untersuchungen, insofern als ich die 
reife Eizelle stets, desgleichen die jüngeren Stadien derselben mit Ausnahme 
von Ohara foetida, frei von blauem Farbstoffe fand, während dieser in den 
männlichen Sexualzeilen so stark zu];ückgchalten wurde, dass gewöhnlich 
der ganze Körper des reifen Spermatozoons gleichmässig blau gefUrbt erschien, 
und nur nach sehr langem Auswaschen in Alkohol und langem Differenziren 
in Nelkenöl sich aus bestimmten Theilen desselben der blaue Farbstoff wieder 
entfernen Hess. Es ist nun durchaus nicht das Ziel meiner Arbeit gewesen, 
dieses merkwürdige Verhalten der Kerne den rothen und blauen Farbstoffen 
gegenüber, in Bezug auf eine grosse Anzahl verschiedener Tinktionsmethoden 
zu prüfen, wie dies Auerbach gethan hat, sondern es kam mir nur darauf 
an, mit Hilfe von Doppelförbungen bessere Bilder von der Struktur der 
Geschlechtszellen zu erhalten, als man sie bisher auf phytohistologischem 
Gebiete bekam, wo Doppelfärbungen überhaupt noch sehr wenig, und speciell 
bei den Geschlechtszellen der Kryptogamen nur von Guignard^) und 
Belajeff*') bezüglich der Struktur der Spermatozoen angewandt wurden. 
Die Resultate, die ich mit diesen Doppelfärbungen erhielt, erinnern nun in 
sehr auffallender Weise an diejenigen, welche Zacharias auf chemischem 
Wege bezüglich der Bestandtheile des Zellkerns und besonders der Sexualkeme 
erzielte. Ich betone hierbei ausdrücklich, dass ich die Zach arias'schen^) 



1) M. Heidenhaii), Ueber Keru und Protoplasma. (Festschrift zum (uufzig- 
jährigen Doktorjubiläuni des Gelieimrath Prof. Dr. von Kolli ker) pag. 122. 

*) Guignard, Developpemenr, et Constitution des antherozoides. (Revue gene- 
rale de botanique, tome I. 1889.) (Comptes rendus 7 janvier, 4 niars, 18 raars 1889.) 

Sur les antherozoides des Marsiliac^es et des Equis^tacees. (Bulletin de la 
soci^t^ botanique de France, 26 juillet 1889.) 

') Belajeff, Ueber Bau und Entwickelung der Spcnnatozoiden bei den Gefass- 
kryptogamen. (Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 22. März 1889.) 

Ueber pflanzliche Spcnnatozoiden. (Protokolle der Sitzungen der 8. Versamm- 
lung russischer Naturforscher und Aerztc in Petersburg am 28. December 1889.) 

Ueber Bau und Entwickelung der Antherozoiden. Theil I. Characeen. Warschau 
1892. (Russisch.) 

*) Zacharias, Ueber die chemivschc Beschaffenheit des Zellkerns. (Botanische 
Zeitimg 1881.) 

Ueber die Sperniatozoiden. (Botan. Zeitung 1881.) 

Ueber den Zellkern. (Botan. Zeitung 1882.) 

Ueber Eiweiss, Nuclein und Plastin. (Botan. Zeitung 1883.) 

Ueber den Nucleolus. (Botan. Zeitung 1885.) 

Ueber Eier und Samenfäden. (Berichte der Deutsch. Botanisch. Gesellsch. 1885.) 

Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns und der Sexualzellen. (Bot Zeit 1887.) 
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AriMÜeo erst njiohfichlag, nachdem meine üntereuehungen fertig abgeschlossen 
waren, so das« nicht die geringste Beeinflussung von dieser Seite voriag, 
M Umstand der, wie es bereits Rosen ') andeutete, um so mehr die Frage 
nahe legt, inwieweit Zacharias' Plastin und Nuclein mit Auerbach*8 
erythrophiler und kyanophiler Substanz identisch seien. 

Die Lösung dieser FVage bleibt späteren Untersuchungen vorbehalten; 
in dieser Arbeit will ich der Kttra^ wegen nur von rother und blauer Kem- 
snbstanz reden, indem ich diesen Bezeichnungen nur die oben erwähnte 
Kosen'sche FMrbungsmethodon zu Qrunde lege, und ohne dass ich irgend 
welchen Begriff einer chemischen Verschiedenheit damit verbinde. Denn da 
nach Oiercke's ') Ansicht physikalische Vorgänge bei der Färbung eine 
groase Rolle spielen, so ist es nicht ausgeschlossen, daas aus der verschiedenen 
Färbbarkeit der Substanzen vielleicht nur eine Verschiedenheit der feinsten 
Stmetnr derselben, die sich der Beobachtung entzieht, gefolgert werden kann. 
Ich betone femer, dass die rothe Färbung des Eikemes nur eine relative 
ist, gemessen an der Färbung der Spermatosoen, daas es durchaus möglieh 
ist, auch in ihm das Kemgerüst blau zu Hirben, nur ist auf der Stufe, wo 
dies der Fall ist, das Spermatozoon, ja sogar das ganze Antheridium derart 
blau llberfärbt, dass nichts daran zu erkennen ist, während nach weiterem 
Auswaschen« sobald das Spermatozmm scharf diflferenzirt erscheint, im Kikem 
nicht die geringste Spur blauer Farbe zurtlckbleibt. 

Wenn ich in meiner vorläufigen Mittheilung '^ ) davon sprach, dass mitunter 
in der Eizelle blaue Körper, an Gestalt Nucleolen gleichend, vorhanden 
wireo, so bin ich jetzt zur Erkenntniss gekommen, dass in solchen Fällen 
ehie ausnahmsweise Blaufärbung des Nucleolus vorlag, deren Erklärung ich 
weiter unten geben werde. 

IL Allgemeine Ergebnisse. 

a. Bas Cytoplasma. 

Ehe ich mich jedoch der Beschreibung der einzelnen Objekte zuwende, 
möchte ich hier folgende allgemeinen Ergebnisse betonen: Das Gyto* 
plaaraa sowie alle seine Einschlüsse, d. h. Chromatophoren und Granula 
färben sieh ausschliesslich roth und zwar erseheinen die Einschlüsse stets 
mteBsiver gefärbt als die Mikrosomen des Plasmas, welche zu einem mehr 
oder minder weitmaschigen Netzwerk angeordnet sind. In den Sexnalzellen 
ist dieses viel dichter und infolge dessen viel intensiver gefärbt als in den 
vegetativen Zellen. 

*) Rosrn I. I*. pag. '157. Anmerkung 2. 

*) Girrckr, F'lrbrrei zu mikrotkopischen Zwecken. (Zeitschrift ftir wiütien- 
•rhafUiehe Mikroskopie, 1. 1, S, 4. II. 1, 2. 

*l Fsnl Schottl&nder. Zur Himologie der Sexualzellen bei Kryptogsoien. 
iBerirhte der Deutschen Botaniiioheri GeselliichaA. X. psg. t7.) 
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b. Die Attraktionssphftren. 

Es ist mir nun gelangen, im Plasma der ersteren geformte Gebilde auf- 
zufinden, welche von den Zoohistologen als integrirende Bestandtheile der 
Zelle angesehen und seit van Beneden, der sie entdeckte, als Attrak- 
tionssphären bezeichnet werden. Auf botanischem Gebiete hat kflrzlich 
GuignardM ihr Vorkommen bei den Sexualkemen der Liliaceen nachge- 
wiesen und behauptet, dass die Attraktionssphären (er nennt sie sphöres 
directrices) des generativen Kernes des Pollenschlauches mit denen des Ei- 
kernes bei der Befruchtung verschmelzen. 

Diese Attraktionssphären sind meistens kugelige, mitunter etwas ovale 
Körper, welche nur in ihrer peripherischen Schicht rothen Farbstoff auf- 
nehmen und in ihrem Innern eine sich intensiv roth färbende, kugelige 
Masse enthalten: Das Centrosom oder Gentralkörperchen, welches, infolge 
des Ungefärbtbleibens der Sphäre, von einem hyalinen Hofe umgeben scheint. 
Diese Sphären liegen, zwei an der Zahl, gewöhnlich nebeneinander unmittelbar 
am Kerne. Bei der Karyokinese stellt sich an jeden Pol der Spindelfigur 
eine derselben, und bildet, wie es scheint, den Anziehungspunkt für die 
auseinanderweichenden Kemfadensegmente. Wenigstens ist von den Zoo- 
histologen eine Strahlung feiner Plasmafäden von ihnen nach den Kern- 
schleifen beobachtet worden. Ich habe eine solche Strahlung nur einmal 
im Antheridium von Marchantia beobachten können (Tafel I. Fig. 10 oben). 
Im Stadium des Diasters verdoppeln sich die Gentrosomen durch Theilnng, 
und so entstehen die zwei Sphären des Tochterkemes. In den männlichen 
Sexnalzellen von Marchantia habe ich nur Centrosomen wahrgenommen; 
von Sphären um sie herum habe ich nichts sehen können, womit natflrlich 
nicht gesagt sein soll, dass sie nicht vorhanden wären. Das Letztere ist 
im Gegentheil sehr wahrscheinlich. Am besten sieht man die Sphären mit 
den Centrosomen in ganz frisch hergestellten Präparaten, während sie nach 
einiger Zeit im Kanadabalsam meistens nicht mehr zu sehen sind. Doch 
habe ich in den Antheridien von Oymnogramme an Präparaten, die bereits 
6 Monate alt waren, deutlich Sphären wahrgenommen, während sie mir 
vorher entgangen waren. Sie sind überhaupt, wie dies schon Guignard 
betont, durchaus nicht an allen Kernen zu sehen, weil sie sehr häufig von 
letzteren verdeckt werden und auch, wo dies nicht der Fall ist, eine sehr 
lange andauernde Betrachtung des mikroskopischen Bildes nöthig ist, um 
sie zu erkennen. Dass ihre Grösse keine konstante ist, sondern variirt, 
wie M. Heidenhain^) angiebt, kann ich bestätigen. 



') Guignard, Nouvclles recherches sur la fiScondation. (Annaics des »ciences 
naturelles, botanique VII. serie, tome XIV. 3, 4.) 

*) M. Heidenhain 1. c. pag. 141. 
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0. BatUndtheile des Kernae. 

Der Zellkern der von mir untersuchteo Rryptogamen besteht mit Aus- 
nahme des Elkemes und gewisser vegetativer Kerne von OymfUM/ ramme 
ana xwei Substanzen, einer sich blau und einer sich roth färbenden. Die 
blane Substanz bildet das Oerttst, d. h. ein regelmässiges oder unregel- 
mlaaigea Netzwerk, dessen Maschen mitunter so eng sind, dass der Kern 
nur fein punktirt en«cheint, wälirend sie in Anderen Fällen sehr deutlich 
wahrgenommen werden. Wo das Netzwerk ein regelmässiges ist, besteht 
ea aus sehr feinen, schwach blau gefärbten Fädchen, an deren Knoten- 
pmkten grössere oder kleinere, intensiv blaue Kömer liegen ; wo es unregel - 
Biaaig ist, kann man den Verlauf der meisten jener schwach blauen Fädchen 
durch den ganzen Kern oder wenigstens durch einen grossen Theil desselben 
Terfolgen, und die intensiv blauen Kömer erscheinen dann in kurzen Ab- 
aUiideo auf ihnen rosenkranzartig aufgereiht. Nur ftlr diesen letzteren Fall 
gebrauche ich die Bezeichnung „Fibrillen^^ Die Grösse der blauen Kömer 
iat oft aelbat in einem und demselben Kerne sehr schwankend und in einigen 
FlUao to beträchtlich, dass sie hinter der des Nucleolus kaum zurücksteht. 

rothe Kemanbstanz ist in den Nucleolen und der Keramembran, soweit 
•olche vorhanden ist, vertreten. 

Diejenigen Kerne, welche keine blaue Substanz enthalten, d. h. die 
Bikerne und diejenigen vegetativen Kerne von Oymnogramnut^ die, wie 
wir weiter unten sehen werden, durch merkwürdig gestaltete Nucleolen auf- 
fiülen, leigen ein sehr weitmaschiges Netzwerk aus durchweg winzigen 
KOmehen, zwischen denen Fädchen kaum zu erkennen sind, mehrere sehr 
groeee, dicht mit Bläschen vollgepfropfte Nucleolen (dies letztere gilt nur dir 
die Eikeme) und durchweg rothe Keramembran. 

Was die männlichen Sexnalkerae (Spermatozoenj anlangt, so stellt ea 
die folgeode Unteranchung klar, daas ihr Körper, wenigstens bei AneurOf 
Marchantia und Ch/mnogramme ans dem Keme hervorgeht, und zwar 
sisd hier die zwei Kerasubstanzen so vertheilt, dass die rothe die Qrood- 
lebelani bildet, welche kontraktil ist, während die blaue sich als spiralige 
HiUe darstellt, welche die Eigenschaft der Kontraktilität nicht besitzt, sondern 
■v innerhalb gewisser Grenzen dehnbar-elastiach ist. Anf die verschiedenen 
Aiiiditen ttber die Entstehung und den Bau der Spermatozoen bin ich im 
DMaal nicht eingegangen and verweise in dieser Beziehung anf Gnignard'^ 
der einen kurzen üeberblick ttber die von einander abweichenden Anaichten 
fiebi| welche die verschiedenen Bearbeiter dieses Gebietes auageaproehen 



I) Ottignard, MTeioppemeut et Constitution de« anlh^rotoides. (Revue gtoi^- 
rale de botauique no. 1, t, 3 et 4. 1S89.) Auszugiweitr Coinplea rrndun (7 janrier. 
4 «MTS, 18 msm t8S8.) 
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nL Specieller TheiL 

a. Gymnogramme ohrysophylla. 
1« Sperinatozoen. 
Wenden wir uns nun dem speciellen Theiie zii^ und beginnen wir mit 
dem von mir am eingehendsten untersuchten Objekte, nämlich Gymrwgramme 
chrysophylla. Die Prothallien waren durcli Aussaat auf Torf kaltivirt, 
wurden in der oben beschriebenen Weise tizirt und eingebettet und dann in 
5 11 dicke Serien zerlegt. Man erhält anf diese Weise sehr häutig Antheri- 
dien und Archegonien in demselben Präparat. In den jungen Antheridien 
fand ich nur noch das letzte Stadium der Karyokinese, das Dispirem vor, 
nnd zwar befanden sich, wie dies ja für die Antheridien der Farnkräuter 
schon wiederholt beschrieben wurde ' ), alle Kerne des Innern in demselben 
Theilungsstadium. Fig. 17 zeigt in dem oberen Kerne eine ausserordent- 
lich deutliche Struktur des Gerüstes, und zwar die Strahlung der von den 
Schleifen des Diasters herstammenden Fibrillen nach dem Polfelde zu, das 
von zwei scharf hervortretenden Attraktionssphären eingenommen wird. In 
jeder Sphäre ist ein Oentrosom klar zu erkennen. Da diese Figur schräg 
von oben gesehen ist, so liegt das Polfeld des unteren Kernes auf der ab- 
gewandten Seite der letzteren und kann daher bei gleicher Einstellung mit 
dem oberen Kerne nicht wahrgenommen werden. Bei dieser Einstellung 
sieht man indessen auch den A'erlauf einer Anzahl Fibrillen nach dem ab- 
gekehrten Polfelde, sowie den Verlauf anderer in einer auf den ersteren 
annähernd senkrecht stehenden Richtung. Alle diese Fibrillen bestehen aus 
schwachblau gefärbten Fädchen, auf denen intensiv blau gefärbte Körnchen 
aufgereiht sind. Die zahlreichen Verbindungsfäden zwischen den Tochter- 
kernen sowie die Anfänge der Zellplatte sind schwach roth gefärbt; über 
die Zahl der ersteren vermag ich keine genauen Angaben zu machen. Nach 
erfolgter Theilung gehen die Tochterkerne in den Ruhestand über, den 
Figur 18 zeigt. In dem sehr intensiv roth gefärbten Plasma der stark in 
die Länge gezogenen Mutterzelle des Spermatozoons liegt der eiförmige Kern, 
von einer deutlichen, roth gefärbten Kernmembran umgeben. Er enthält 
einen oder zwei grosse, rothe Nucleolen und ein regelmässiges Maschenwerk 
von schwach blauen Fädchen, an deren Knotenpunkten grosse, intensiv blaue 
Körner liegen. Die Kerne der Wandzellen des Antheridiums gleichen ihnen 
in diesem Stadium vollkommen, höchstens ist ein geringerer Unterschied in 
der Grösse der blauen Körner zu konstatiren. Das Plasma der Wandzelien 
dagegen ist viel lockerer und infolge dessen erheblich schwächer gefärbt 

>) Douglas Campbell. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellsoliait, 
1887. pag. 121. 

E. Zacharias, Beiträge zur Keuutniss des Zellkerns und der Sexualzelieu. 
(Botanische Zeitung 1887, pag. 361.) 

Belajeff, Ueber Bau und Entwickelung der Spermatozoiden bei den Geflss- 
kryptogamen. ^ Berichte der Deutsehen Botanischen Gesellschaft, 1889, pag. 122.) 
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ftli dm« der Mutterzellen; e» sind in ihm rotb ^ftrbte Chromatophoreo zu 
erkennen, die, wie Überall im Prothalliuni von Oymnogramme keiiit* 
StArke, sondern Einscblttsse anderer Art, vielleicht Glykogen, führen. 
Im nichiten Stadium nimmt die Mutterzelle und mit ihr der Kern eine 
kugelige Gestalt an (Fig. 19), während zugleich die rothe Kemmembran 
sowie die Nucleolen «chwinden und anstatt des Maschenwerks nunmehr 
wieder Fibrillen wahrzunehmen sind, die eine bestimmte Richtunsr aufweisen, 
und zwar die des daneben gezeicluieten Pfeiles. Im Planma werden dabei 
zwei feine, ncharf markirte, intensiv roth geßirbte Linien sichtbar, deren 
Bedeutung mir nicht recht klar wurde und die möglicherweise die ersten 
AofUnge der Diflferenzirun^ der Cilieu darstellen. Pij;. '20 zeigt den Ver- 
lauf der blauen Fibrillen noch deutlieher. Man erkennt zwei Richtungen, 
▼on denen die eine ungefähr nach der oberen, die andere ungefähr nach 
der rechts liegenden Attraktionssphäre verläuft. Ks ist dien übrigens der 
einzige, bei (i ifmruKjrammf beobnchtete Fnll, wo im ruhend(*n Kerne die 
AttraktionsHphären nicht uninittellmr neben einander lagen nnd jedenfalls 
eine aui^'^er^ewöhnliche Er^^chelnun^. Oass sie «rerade an den Punkten liegen, 
nach denen hin die Fibrillen veHaufen. halte ich fUr einen Zufall. Die 
eben erwähnten, rothen Linien sind hier bereits schärfer ausgebildet. Nun- 
mehr wandert der Kern auf die ««ine Seite der Mntterzelle, beginnt sich in 
die Länge zu strecken, und allmählich eine schneckenartig eingerollte Form 
anzunehmen, ein Vorgang, desHcn einzelne Phasen uns GuignardM in einer 
grossen Zahl von Abbildungen vorführt und der auch vor ihm von anderen 
Aotoren mit geringen Abweichungen dargestellt wurde*). Dass der Kern 
for dieser iJtngsstreckung sich einschnürt, zeigt uns F^ig. 21. Diese Figur 
entspricht der Figur 2 l»ei i'ampbell. In den durch Einschnürung 
entstandenen Spalt ist das Plasma bereits eingedrungen, während noch 
einige zarte, blaue Fäden, die jedenfalls der peripherischen Schiebt des 
Kernes angehören, die Verbindung zwis(*lien den beiden getreimten Kern- 
spitzen erhalten. Dieselben werden dann später in die Spitzen zurück- 
gwogen. 

Von den rothen Linien, die ich mit der DiflTerenzirung der Cilien in 
Zusammenhang bringe, liegt die eine dem Kerne so unmittelbar an, dass es 
fast den Anschein erweckt, als ob wiederum eine rothe Kernmembran vor- 
kandeii wäre. Dass dies aber nicht der Fall ist. geht schon daraus her%'or, 
dass die rothe Linie an ihrem Anfang sowie an ihrem Knde die Zellwand 
erreicht, was bei dem Kern, den man liier hchräg von oben sieht, an der be- 
treffenden Stelle nicht der Fall ist. Nach dieser Einschnürung streckt der Kern 
lieh noch weiter in die iJinge nnd beginnt sich um die Hauptmasse des Plasmas 



h Guigridrd, Revur gt^iieralt* ür botaiiii{UC IS89 pl. 4. 
«) CAupbell 1. c. Fig. 1-12. 

Bttcbtien. Hntwickclumrüicf ü« liicliu- de^ rtothalliuiii» von tl-^Httehm. (Bibiiuitu-i-a 
bocaoirs ISST. lAlvi i\ .* 
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heramzuwinden, so dass mau von oben nur einen Theil von ihm sieht^ 
während der andere Theil auf der vom Heschauer abgekehrten Seite der 
Zellen sich befindet. Solche Stadien repräsentiren Fig. 22 und 23. Die 
Fibrillen verlaufen hier in auffälliger Weise annähernd in der Richtung der 
Längsstreckung des Kerns, so zwar, dass ein Theil derselben nach der 
rechten^ ein anderer nach der linken Seite, vom Beschauer aus, sich erstreckt. 
Ein Theil des Plasmas hebt sich in Fig. 22, intensiv roth gefärbt, deutlich 
von der übrigen schwächer gefärbten Masse desselben ab und liegt dem 
Kerne auf der Seite, welche später die Innenseite des Spiralbandes darstellt, 
einseitig an. Es ist dies das erste Stadium der Ausbildung eines plasmatischeu 
Segels, welches in ausgewachsenem Zustande in einer Schraubenlinie um 
das vom Kern gebildete Spiralband herumläuft und von dem bereits Schacht * ) 
und Roze^) Andeutungen gesehen haben. Dieses Plasmasegel entspricht 
der bei Equisetum schon lange bekannten und oftmals beschriebenen plas- 
matischen Flosse. Ich hatte dieses Plasmasegel anfangs nur am hinteren 
Ende des Spermatozoons wahrgenommen und in meiner vorläufigen Mittheilung 
dementsprechend beschrieben. In Fig. 23 ist das ganze Plasma so intensiv 
gefärbt, dass man in demselben keine Dilferenzirung erkennen kann, ebenso 
in Fig. 24, wo nur die Attraktionssphären undeutlich am hinteren Ende des 
Kernes sichtbar werden. Auf dieser Figur ist der Kern, der hier bereits 
über eine halbe Windung beschreibt, etwas schräg von oben gesehen und 
zeigt sehr klar die untereinander fast parallelen, schräg über das vom Kern 
gebildete Band verlaufenden, blauen Fibrillen. Man sieht auch, dass das 
vordere Ende des Kernes spitzer und düuner ist, als das hintere. Während 
letzterer sich nun immer weiter ausstreckt und zugleich spiralig einrollt, 
verdichtet sich seine Substanz immer mehr, indem zunächst die Körner an 
Grösse zunehmen, wie dies Fig. 25 zeigt, bis schliesslich das ganze Kern- 
band homogen erscheint (Fig. 26). In Fig. 25 ist die erste Windung fertig, 
auf ihrer Innenseite befindet sich das Plasmasegel, dem die beiden Attraktions- 
sphären anliegen. Fig. 26, 27 und 28 zeigen, wie dieses Plasmasegei auf 
späteren Stadien den Kern in einer Schraubenlinie umläuft. Besonders in 
letzterer Figur, die ein Bruchstück eines Spermatozoons dai-stellt, das vom 
Schnitt zertheilt worden war, sieht man deutlich das Uebersetzen dieses 
Segels von der Innenseite des Bandes auf die Aussenseite. Da nun der 
Kern aus einer viel dichteren Substanz besteht als das Plasma, so haben wir 
allen Grund anzunehmen, dass diese Spiralwindungen des Plasmas passiver 
Natur sind, hervorgerufen durch eine Torsion der Fibrillen des Kembandes, 
die ja freilich mit einander verschmolzen sind, sodass ich bis unmittelbar 
vor dem Abschluss meiner Arbeit von einem spiraligen Verlauf derselben 



i) Schacht, Die Spermatozoiden im Pflanzenreich. Braunschweig 1864. Tafel IV. 
Fig. 50. 

•) fioze, Les Anth^rozoides des Cryptogames. (Annales des science», serie V, 
(ome 7, pl. 7, fig. 15.) 
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»ieht» wahrgeooromen hatte. Da kam ich, in Hioblick anf g«witae Aber- 
eioaliiDmeiMle Btnikturverhältnisse der SpermatoKoen von Äneura, Mar^ 
chantia und Chara^ aaf den Gedanken, das» mau vielleicht durch sehr 
ilarkea Aaawaschen in Alkohol und langes DitiTerenciren Im Nelkenöl an 
aeheiabar homogenen Bande der Spermatosoen von Oymnogramme 
feinere Struktur nachweisen könnte. Ich machte den Versuch an ein- 
getrockneten Spermatozoon, und sah zu meiner Ueberrasohung, daas an 
ideben eine Streifung wahrzunehmen ist, wie ich sie in Fig. 29 abgebildet 
habe. Das betreffende Spermatozoon ist durch den Process des Eintrockneiis 
so deformirt, dass man von seiner Gestalt, der Zahl seiner Windungen etc. 
so gut wie nichts sehen kann; es hat verschiedene Einknickungen erhalten, 
zeigt auch zwei grosse Vacuolen, die jedenfalls als Deeorganisationserschei- 
■mgen aufzufassen sind, lässt aber an seinem Vorderende sowie an dem 
■ag^nickten Theil des Hinterendes auf rothem Grunde eine blaue Quer- 
sttelfting erkennen, während es im übrigen eine diffuse, violette Färbung 
obse deutliche Differenzirung angenommen hat. Die Cilien liegen dem Kern- 
bände an und sind nicht deutlich zu erkennen. Sie erscheinen ganz schwach rosa 
gefirbt und entspringen am vorderen Ende. Zwischen den Windungen dea Sper- 
«atoaoons lässt sich schwach gefärbtes, feinkörniges Cytoplasma wahrnehmen. 

Es hat den Anschein, als ob das Spermatozoon gerade im Begriffe aus- 
taaehwärmeu, dem Vertrocknen anheimgefallen sei. Dafttr spricht seine 
maammengerollte Lage sowie die der Cilien. In Anbetracht des feinkörnigen 
Flnaniaa, welches in der Mutterzelle die Windungen des Kembandea anaftllt, 
will ieh noch bemerken, dass es zum Theil dem Segel, zum Theil der 
Blaae angehört, um welche das Spermatozoon herumgewickelt ist, und welche 
ea nach seinem Freiwerden hinter sich herschleppt, um sie vor seinem Ein- 
dringen ins Archegon abzuwerfen * ). 

Von den Cilien ist, mit Ausnahme der erwähnten rothen Linien in 
Fig. 19, 20 und 21, die möglicherweise zu ihnen in einer irewisaen Be- 
siehnng stehen, auf meinen Abbildungen nichts zu sehen. Wahrscheinlich 
ist die angewandte Fixage für ihre Deutlichmachung nicht besonders geeignet 
JedenfaUa scheint ea mir wahrscheinlich, daas sie, wie dies Guignard be- 
kaaptei, ans der plasmatischen Schicht, welche den Kern anf der Auaaen- 
aaKe nmgiebt, ihren Ursprung nehmen und daas sie nur am vorderen Ende 
dea Spermatozoons inserirt sind. Leider beaasa ich fllr ansgeachwännie 
Spennatoaoen keine exakte Methode der Fixirung, Härtung und Befestigung 
anf dem Objektträger, und ohne diese drei Vorbedingungen ist ein aicberea 
AiMten mit Doppelfärbungen nicht möglich. 

Die verton sehe Methode*) lieferte mir keine guten Keanltate, und 



I) Verginchr Stra««l)iirgf r. Die Hernirhtuiig bri den Famkriuteni. (Prings- 
JshrhQcher filr wiBM*iisrhafiliche B«iUnik, VII. pAg. 390 ff.) 

e) Overtoo. Mikrotechuitche Mittheiluiigrn tut dem botanischen Laboratorimn 
itr Uoiverditit Zilrich. (Zeituchrift ftir wiftnetistohaftliche Mikro^lopie. Vil. i. pag ISC) 

C«lia, atHrtit t«r aiuluffl« d«r FSmim«. IUii4 VI. Hell II. |«| 
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80 war ich anf das sehr unznlängliche Verfahren des EintrocknenlaaseoB 
angewiesen, wobei, wie bereits oben erwähnt, die UmriHse des Spermatozoons 
derartige Veränderungen erleiden, dass man sich nach solchen Präparaten 
kein Bild von ihrer wirklichen Form machen kann. Doch erhielt ich in 
Antheridien, die bereits zum Theil entleert waren, öfters Bruchstücke von 
Spermatozoon, die bereits im Innern der Antheridien frei geworden waren, 
wenngleich leider niemals so vollständige Exemplare, dass ich in der Lage 
wäre, eine anschauliche Zeichnung von einem solchen zu publiziren. Indessen 
kann ich die Angaben Gnignard's und Oampbeirs bestätigen, dass sich 
das Spermatozoon von hinten nach vorn verjüngt, ausserdem vermochte ich 
zn konstatiren, dass das Plasmas^el am fertigen Spermatozoon noch er- 
halten ist. Dnrch diesen Umstand glaube ich die einander schroff gegen- 
überstehenden Ansichten zweier so sorgfältiger Beobachter wie Gnignard 
und Belajeff erklären zu können. Während nämlich Gnignard die Sub- 
stanz des ganzen Spiralbandes für Kernplasma erklärt, meint Belajeff, 
das Band bestehe aus Zellplasma, in dessen zwei letzten Windungen ein 
Chromatinkörper eingelagert sei. Das letztere ist nicht richtig. Die 
Rosen'sche Färbung sowohl, als auch besonders die Gram'sche Methode, 
die Gnignard^) auch angewandt hat, und die nur das sogenannte Ohromatin 
ftrbt, Hessen mich stets erkennen, dass das ganze Spiralband sich blau 
färbte, dass also von einer Zusammensetzung aus Zellplasma und Cbromatin 
nicht die Rede sein könne. Doch zeigte sich das Band an den Rändern 
intensiver blau gefärbt, als in der Mitte, was daher rührt, dass es an den 
Kanten verdickt ist. Dies sieht man sehr leicht am Querschnitte, der nicht 
elliptisch, sondern etwa hantelfOrmig ist, wie man auf Mikrotomschnitten 
häufig beobachten kann. Das Vorhandensein des Plasmasegels hat Be- 
lajeff jedenfalls irregeführt und ihn zu der Meinung gebracht, das Spiral- 
band selbst bestehe aus Plasma, indem mitunter das Segel, besonders am 
hinteren Theiiei sich so über das Kernband legt, dass es dasselbe mehr 
oder weniger überdeckt und dadurch, dass es sich ziemlich intensiv roth 
färbt, die blaue Farbe des Spiralbandes undeutlich erscheinen lägst. Aehnliche 
Erfahrungen hat auch Gnignard*'^) gemacht, der allerdings das Plasmasegel 
nicht wahrgenommen hat, indem er angiebt, dass sich der hintere Theil des 
Spiralbandes mit den „r^actifs de la nucl^ine^^ etwas weniger färbe. 

Ist nun auch die Abstammung aus dem Kerne für das Spiralband des 
Spermatozoons nachgewiesen, so kommt nunmehr in Frage, ob in demselben 
gleichfalls zweierlei Substanzen enthalten sind, und in welcher Vertheilung. 
Diese Frage drängte sich mir beim Abschlüsse meiner Arbeit umsomehr auf, 
als ich bei Aneura und Marchantia mit Sicherheit vermittelst der Doppel- 
färbung Aufschluss darüber erhalten hatte, und einige Präparate von reifen 



^) Guignard, Sur les anth^rozoldes des Marsiliac<^e.s et des Equis^tac^s. 
(Bulletin de la soci^t^ botanique de France, 26 juillet 1889.) 

*) Guignard, Revue g^iiörale de botanique paj^. 78. 
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Spermatoioen von (liara diese KesalUte bestätigteo. Bis dahin war mir 
aaf Mlkrotomschnitten eine weiter gehende Differenzirung des dpiralhandeti 
niemals gegltfckt. Ich versuchte es daher noch einmal mit eingetrockneien 
Spermatozoen, und das Resultat war das schon oben erwähnte, darch Pig. :29 
illostrirte. Da es mir bei Aiienra und Marchantia gelangen war, bei 
eingetrockneten und bei regelrecht Hxirten Spermatoioen vollkommen ent- 
sprechende Bilder zu erhalten, so glaube ich mich berechtigt, die oben 
erwähnte Streifung nicht Hir ein Knnstprodakt, sondern ftlr eine der Straktur 
dea Spennatozoons zu Grunde liegende Erscheinung zu halten. Mit dieser 
Struktur werden wir uns nachher bei Aneura und Marchantia eingehender 
befassen, weil ich mich dort auf tixirtes Material zu «^tUt/.eu vermag; deshalb 
begnflge ich uiicli hier damit, hinsichtlich der Analogie der bei Oymno- 
gramme und den eben erwähnten Lebermoosen beobachteten Bilder anzu- 
geben, dass die scheinbare Querstreifung in Wirklichkeit einer 
spiraligen HUlle aus blauer Substanz entspricht, welche die 
ans rother Substanz bestehende Qrundroasse des Bandes um- 
windet. Stellen wir uns, woftlr ich weiter unten bei Anetira Orflnde 
vorbringen werde, die rothe Substanz als kontraktil, die blaue, spiralige 
Httlle als nicht kontraktil, sondern nur bis zu einer gewissen Grenie dehn- 
bar-elastisch vor. so ist es sehr wahrscheinlich, dass durch das Zusammen- 
wirken dieser beiden F'aktoren die spiralige Form dea ganzen Spermatozoons 
zustande kommt. Wenn Ouignard und desgleichen ZachariasM angaben, 
daaa das ganze Spiralband von einer äusserst dünnen Hulle aus hyalinem Zell- 
pUama tiberzogen sei, so habe ich zwar durch Färbung bei den im Antheri- 
<finm frei gewordenen Spermatozoen dies insofern nicht nachweisen kOnnen, 
als ich keine scharfe Differenzirung der Cilien erhielt und daher nieht weiss, 
inwieweit der zarte, plasmatische Saum, den ich am Kembande stets naek* 
weisen konnte, auf ihre Rechnung zu setzen ist, halte aber die Angaben 
dieser beiden Forscher für zutreffend, da in der Matterzelle der Kern stets 
von einer dünnen, plasmatischen Schicht umgeben ist, und ' flberhanpt mit 
Beatimmtheit noch kein Kern ohne plasmatische Hülle besohrieben wurde. 

Bei thierischen Spermatozoen ist eine solche, die Kopfkappe, schon 
ttogat nachgewiesen, doch sollte sie während der Reife dea Spermatozoon 
abgestreift werden. Nach den neuesten Angaben von Fürst^), Jensen') 
iwl Ballowitz'^) bleibt sie jedoch erhalten. 

Die Zahl der W^indungen des ausgebildeten Spiralbandea kann ich, in 



1) E. Zachsriss, bot Zeit 1887. psg. 365. 

*) Carl M. FilrAt, Bidrag tili käiiiirdomeii oni Hideakro|»|iiiniSK sinirtur och 
Qtvrrtitng. (Nurdiski Mediciiiskt Arkiv. Bd. XIX. No. 4.) 

•) O. S. Jenson, l'iitrrturhuiigcn ill»er di«« Ssmeukörprr l^ri SAiigeihiri-«*ii. 
Vugviu uud Auiphihieii. (Archiv filr iiitkruHkupischr .\natomir, Bd. XXX.) 

^) K. Bsilowitt, Weitere Beul>aehtiiDg«ti über den feineren Bau der Slugr- 
thierapennalotoeii. (Zeitschrift fDr nisaensrhaAliche Zoologie, LH t.) 
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UebereinBtimmQDg müGnignard auf zwei und eine halbe angeben. Dem- 
nach wäre alBO das Spermatozoon von Qymnogramme ein im Querschnitte 
hanteiförmiges, aus dem Kern der Mutterzelle hervorgegangenes Spiralband 
von 2V2 Windungen, bestehend aus einer kontraktilen, rothen Grundsubstanz, 
die von einer blauen,spiraligen Hülle umgeben wird, welche innerhalb gewisser 
Grenzen dehnbar-elastisch ist. Dieses ganze Spiralband, das am schmäleren 
Vorderende zahlreiche Cilien, am breiteren Hinterende eine plasmatische 
Blase trägt, ist von einem feinen Häutchen aus Plasma überzogen und wird 
seiner ganzen Länge nach von einem plasmatischen Segel spiralig umwunden. 

2. Eizelle. 

Gehen wir nunmehr zur Betrachtung der Eizelle über. Schon bei den 
ersten Zelltheilungen im jungen Archegon, noch vor Abtheilung der späteren 
Halskanalzelle, fällt es auf, dass das Eerngerüst der Zelle, aus der später 
die Centralzelle hervorgeht, nicht so intensiv blau gefärbt ist wie die der 
umliegenden vegetativen Zellen, sondern einen mehr violetten Ton hat. 
Nachdem die Halskanalzelle abgetheilt ist, konstatirt man, dass die sämmt- 
lichen Kerne dieser Zelle (zwischen denen keine Scheidewände gebildet 
werden, wie schon Strasburger^) angiebt), ebenso wie die Kerne der 
Halszellen, ganz entsprechend denen der Wandzellen des Antheridiums, 
aus einem blauen Maschenwerk bestehen, in dem man jedoch meist einzelne 
Fibrillen deutlicher verfolgen kann, rothe Kernmembran besitzen, und einen 
oder mehrere grosse, rothe Nucleolen führen, die von Vacuolen umgeben 
sind. Fig. 30 zeigt einen solchen Kern mit zwei dicht nebeneinander 
liegenden Nucleolen, die vielleicht durch Theilung eines grösseren entstanden 
sind. Fig. 32 dagegen zeigt die Centralzelle vor Abtrennung der Bauch- 
kanalzelle. Man sieht sofort, dass sich keine blaue Substanz, oder doch 
so wenig darin befindet, dass sie vermittelst der Färbung nicht mehr nach- 
weisbar ist. Das Cytoplasma ist unmittelbar um den Kern herum bedeutend 
dichter als in den weiter abgelegenen Theileu, wo es uns ein ziemlich 
weitmaschiges Netzwerk darbietet. Der Kern ist von einer rothen Membran 
begrenzt, enthält ein gleichfalls weitmaschiges Netzwerk aus rother Kern- 
Substanz und mehrere grosse, rothe Nucleolen, von denen auf dem abge- 
bildeten Schnitt allein 4 sichtbar sind. In diesen Nucleolen erblickt man 
eine Anzahl kleiner Bläschen, wie sie Zacharias^) schon beschrieb, und 
von denen ich, entsprechend den Rosen'schen^) Befunden bei Phanerogamen, 
annehmen möchte, dass sie Gerbstoff enthalten. Dadurch erklärt sich auch 
die Erscheinung, dass ich in Eizellen mitunter blaue Nucleolen erhielt, in 
welchem Falle dann aber stets die letzteren unklar erschienen. Ich glaube, 

') Strasburger, Die Befruchtung bei den Farnkräutern. ( Pringbheim's Jahr- 
bucher VII. pag. 398.) 

*) Zacharias, Uebcr den Nucleolus. (Botanisehe Zeit. 1885.) 
*j F. Rusen 1. c. pag. 4öl. 
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diss hier infolge zu langsamen Eindringens der Pixage die Bläschen geplatzt 
wareo aod mit ihrem Oerhstoff den ganzen Nucleolns dnrehtrinkt hatten, 
der infolgedessen jenes trlihe Aussehen und die blaue Farbe erhielt. 

Anliegend an dem Rikern in Fig. 32 sehen wir zwei Attraktionssph&ren, 
von denen die eine etwas in die Tiänge gezogen erscheint und ein doppeltes 
Ceotrosom besitzt, eine Erscheinung, die bei den 8pliären ruhender, thierischer 
Kerne wiederholt beobachtet worden ist * ). 

Von der Karyokino8c in der Centralzelle, durch welche die Bauchkanal 
teile abgetrennt wird, habe ich nichts beobachtet. Die fertige Bauchkanal- 
zelle gleicht in ihrem tinktioncilen Verhalten der Eizelle und unterscheidet 
sich also dadurch von den Halskanalzellen. Diese letzteren sowie die Bauch* 
kaoalzelle degcneriren bekanntlich und werden von Schleim nmhOllt ausge- 
ttosaen. Dass dieser Schleim, wie OoebeT') und andere angeben, durch 
Verquellung der Membranen entsteht, zeigt die Rosen*sche Färbung sehr 
deutlich, denn es färben sich nur die Ränder der ausgestossenen Masse blau, 
das degenerirte Zell- und Kemplasma dagegen roth. Dort wo eine Mem- 
bran die Banchkanalzelle von der Halskanalzelle trennte, erscheint die rothe 
Maate von einem blauen Streifen durchzogen; die Halskanalzelle wird von 
•oleben Streifen nicht durchsetzt, ein Beweis dafttr, dass ihre Kerne durch 
ketne Scheidewand von einander getrennt werden. Die reife Eizelle (Fig. 38^ 
ooteracheidet sich von der in Fig. IVJ abgebildeten nicht wesentlich. Nnr 
treten in dem viel dichteren Plasma, das die Netzstruktur nicht mehr so 
deotlich erkennen lässt, zahlreiche kugelige, rothgefärbte, plasmatische Ge- 
bilde auf, wahrscheinlich Chromatophoren, die ja in der Eizelle vor- 
baoden sein müssen, da eine Neubildung derselben niemals erfolgen soll. 
Dieselben hatten sich in Fig. 32 jedenfalls durch ihre Kleinheit der Be- 
obachtung entzogen. Mitunter (bei s in Fig. 33) ftihren sie farblose Ein- 
lehlllsae, jedenfalls Stärke. Diese Körperchen zeigen sich von mehr oder 
veoiger deutlichen, hyalinen Höfen umgeben, sodass man sie von den 
Attraktionssphären (bei a in Fig. 33) kaum unterscheiden kann. Ich glaube 
die bei a liegenden Körper als Attraktionssphären ansprechen zu dürfen, da 
sie besonders deutlich hervortreten und durch ihre unmittelbar an den Keni 
greoxeode Lage diese Vermuthung zu rechtfertigen scheinen. 

EtBen Kmmfleck habe ich nieaials wahrgenommen, nehme im Qegentheil 
mit Zacharias') an, dass die Beschreibung eines solchen auf einer 



*) Flrnimiiig. Archiv lur mikroükopischc Auatoinir, XXXVII. Tafel 39. Fig. 34. 

M. Hcidcnhaiii I r, TaffI X. Kig 9, 10. 13, 14, 16, 19, 22. - IVhrr dir 
Crntralk6q>rn*hni und AttraktioiiHüphruTii drr /eilen. Anatomiiielirr Anzeiger VI. 
So. 14 und 15. 

S) Oorhrl, KntwiekelungtigeNetiirhre Hpn Prothalliuniit von Oymno^amme Upto- 
plt$Um, (Botauischf Zeit. 1S77. pag. tiHH.) — Vergleiche aueh Hauke. Kntwicke- 
hwgtgeschiehte des Prothalliuma hei den rvathfttceen. (Pringfheinra «fahrhileher X. 
psf. W. 83.) 

S) Zacharias, BoUnit»che Zeit. 1SS7. pag. 36S und Tafel IV. Fig. 14. 
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Täaschung beruht, die dadurch zu Stande kommt, dass durch die Entfer- 
nung der bikonvexen Bauchkanalzelle eine Delle in der Eizelle entsteht, so 
dass bei frahändigen Präparaten, die wohl meistentheils die ganze, ziemlich 
dicke Eizelle zeigen, der Eindruck hervorgerufen wird, als befände sich dort 
ein heller Fleck. Mikrotomschnitte ergeben die Bestätigung dieser Auf- 
fassung. Die Eizelle ist über 15 \i dick und wird infolge dessen meist 
auf 3 Schnitte vertheilt. Während sie auf dem ersten und dritten ziemlich 
rund erscheint, ist sie auf dem mittleren so eingedrückt, wie dies Zacha- 
rias schon richtig abgebildet hat. Die Form des Kerns entspricht ganz 
derjenigen der Eizelle, wie dies Fig. 33 zeigt. Die Nucleolen sind hier 
ganz vollgepfropft mit den oben erwähnten Bläschen. Die Bauchkanalzelle 
ist bereits degenerirt und zeigt die Reste des Plasmas intensiv roth, die 
stark gequollene Membran intensiv blau gefärbt. An Archegonien, welche 
die Kanalzellen bereits ausgeatossen hatten, konnte ich stets nur dieselbe 
Form der Eizelle erkennen, wie ich sie in Fig. 33 abgebildet. Befruchtete 
Archegonien habe ich in meinen Präparaten nicht gefunden. 

Des weiteren will ich noch erwähnen, dass die vegetativen Kerne in 
den ausgewachsenen Zellen des Prothalliums von Gymnogramme zum Theil 
ein abweichendes Verhalten der Doppelfärbung gegenüber aufweisen. Fig. 31 
zeigt einen solchen Kern mit deutlicher, rother Kernmembran, rothem 
Maschenwerk und rothen Nucleolen, die eine sehr auffallende Qestalt be- 
sitzen und an die weiter unten beschriebenen Nucleolen älterer Charen- 
keme erinnern. Sie sind bandförmig und bilden durch Verschmelzung oft 
S-förmige oder noch complicirtere Figuren. Von Bläschen habe ich bei 
ihnen nichts bemerkt, wohl aber färbten sie sich oft violett bis blau, sodass 
sie möglicherweise mit Gerbstoff durchtränkt sind, lieber die Ursachen 
dieses abweichenden Verhaltens bin ich noch nicht im Stande, sichere An- 
gaben zu machen. 

b. Aneura pinguis. 

Spermatozoen. 

Wenden wir uns nunmehr zu Aneura pinguis, von der ich nur die 
Spermatozoon untersuchte. Sie sind bei diesem Lebermoose noch nirgends 
eingehender studirt worden, wohl aber die der sehr nahe stehenden Pellia 
epiphylla, über die abgesehen von den älteren Angaben Schachts'), neuer- 
dings namentlich Campbell^), Ledere du Sablon^) und Guignard^) 
Untersuchungen angestellt haben. Ich habe von Aneiira nur wenig Material 
gehabt, und da es überdies das erste Objekt war, das ich mit den mir 



•) Schacht 1. c. pag. 34 ff. Tafel VI. Fig. 82-89. 

«) Campbell 1. c. Fig. 15—21. 

*) Leclerc du Sablon, Sur la formatiun des antherozoidcs des li^patiques. 
(Comptes rendus 19 mars 1888.) 

♦) Guignard 1. c. pag. 68 ff. — Vergleiche auch Buchtieu l. c. Tafel IV. 
F.g 8?— 3>. 
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danais noch nicht fi^eläafigen Methoden beaibeitatef so stehen die erhalten«! 
BiMer in Klarheit hinter denen der später antersnohten Objecto znrttck; 
doch gilt difft nur ftlr die Bilder der Jagendstadien der Spermatosoen, 
wihrend sie sich in ansgebildetem Zustande erheblich leichter differensirea 
lassen. Ich unterschied an vegetativen Kernen (Fig 1) ein deutliches 
Maschenwerk feiner Fäden mit eingelagerten KOmem, von denen einige eine 
suffällige Grösse haben und augenscheinlich den Pseudonudeolen Rosen 's M 
oder den Nucleoles nncleiniennes Carnoy's^) entsprechen. Im Oegensatt 
tu ihnen ist der echte Nucleolan deutlich roth gefärbt, eine Kemmembraa 
ist nicht vorhanden, es zeigt nur ein Theil der kleineren Körnchen deatlich 
peripherische Lage« eine Bestätigung der Behauptung von Schmitz'), „dass 
der Zellkern häufig gegen das umgebende Protoplasma nach aussen durch 
die dichtere Struktur und die intensivere Färbung abgegrenzt sei/* 

Die generativen Kerne liegen, ganz wie es Campbell und Gnignard^) 
bei PeUia beschrieben, zu je zweien zusammen. Sie sind nicht kugelig, 
sondern scheibenförmig, und kehren ihre Scheibeaseiten einander zu. In 
metner Fig. ^ liegen sie noch in der Mitte des Zellplasmas, das sich, wie 
ea Gnignard abbildet, von der Zell wand zurtickgezogen hat. An den 
frisch hergestellten Präparaten war dieses Verhalten deutlich zu sehen, als 
ich jedoch beim Abschluss der Arbeit die entsprechende Zeichnung anfertigte, 
war die Membran im Kanadabalsaro zu durchsichtig geworden und nicht 
mehr zn sehen, so dass ich sie nicht mit abbilden konnte. Die erwähnten 
generativen Kerne bestehen au» einer blauen <4rundsubstanz, an der ich 
ketneriei feinere Struktur erkennen konnte. Dieser Grundsubstanz sind 
zahlreiche rothe, sehr kleine Kömchen eingelagert, so dass der ganze Kern 
anf blauem Grunde fein roth punktirt erscheint. Wir haben es hier vielleicbt 
mit einer Auflösung des Nucleolus in lauter kleine Theilchen zu thun, die 
mit der Zeit verschwinden. Nunmehr rttckt der Kern ganz an die eine 
Seite der Zelle, sodass er, wie Guignard richtig angiebt, nur noch von 
einem sehr dünnen Plasmahäutchen auf dieser Seite umgeben ist. Gleich- 
zeitig treten Umlagerungen in seinem Innern auf, die sich auf meinen Prä- 
paraten durch helle Flecken zu erkennen geben. 

Vergleicht man Fig. 3 mit dem nächsten Stadium Fig. 4, so sieht man 
leicht, dass das Aultreten des langen, hellen Spaltes, der in Fig. H den Kern fast 
kalblrt^ die Vorstufe bildet fUr die in Fig. 4 abgebildete wurstförmige Gestalt, wo 
der Rem einen fast geschlossenen Hing bildet, in dessen Innerem man schwach- 
roth gefärbtes Zellplasma wahmirorot. Die fein vertheilte, rothe Substanz ist in 



•> F. Koiirii 1. r. ();ig. 44. >. 

*) Cariioy. La hiologir rrllulaiir. Ijriic ISH4. 

*) Schmitz, Sit7uiigsbc>nrhtc der iiiedfrrhciniM*hrn Itcs^lltKrhaft (ur Natur- und 
Ueilkoade xu Boiui (|>ag. 16 des S«|Mratabdruckc8) 13. Juli ISSO. 

«) Guignard, Revue g^u^rale de botaniqu«. 1SS9. planchc S, Fig. 1» S. 
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Fig« 3 und 4 noch wahrzunehmen. Attraktionssphären habe ich hier nicht 
gefunden, was indessen wahrscheinlich nnr an der nicht vollkommen klaren 
Beschaffenheit der Bilder lag. Die weitere Entwickelung beschreibt Guignard 
bei Pellia so, dass das am vorderen Ende dünnere Band sich weiter streckt 
und bis zur fertigen Entwickelung drei und eine halbe Spiralwindung beschreibt. 
Campbell giebt für das fertige Spermatozoon weniger als zwei Windungen 
an. Meine eigene Beobachtungen an abgetödteten, freien Spermatozoen von 
Äneura entsprechen Guignards Befunden bei Pellia, während ich aller- 
dings, was die Lage in der Mutterzelle anlangt, in demselben Präparat Bilder 
erhielt, die Camp bei Ts Ansicht rechtfertigen, was wohl dadurch zu erklären 
ist, dass die Zahl der Windungen nicht konstant ist, und beispielsweise 
nach Ledere du Sablon') bei Spermatozoen von Cheilanthes gegen 
das Ende des Schwärmens sich vermehrt, was ich auch bei eingetrockneten 
Spermatozoen von Ohara beobachtete. Die Cilien lassen Guignard und 
Ledere duSablon aus einer hyalinen Plasmaschicht hervorgehen, welche 
den Kern umgiebt und sich von da an über den ganzen Umfang der Mutter- 
zelle ausdehnt. Ich vermag über die Entstehung derselben nichts anzugeben 
und konnte sie auf Mikrotomschnitten an ausgebildeten Spermatozoen auch 
nur sehr undeutlich sehen. Da ich gerade ein Antheridium getroffen, das 
einen Theil seiner Spermatozoen schon entlassen hatte, so dass die übrigen 
bereits im Innern desselben frei geworden waren, so konnte ich die Struktur 
dieser freien Spermatozoen, die beim Absterben in der Fixage die in Fig. 5 
und 6 dargestellten Formen angenommen hatten, sehr deutlich beobachten. 
Ich konstatirte, dass sie aus rother Grundsubstanz bestehen, die von einer 
blauen Spirale in sehr engen Windungen umlaufen wird. Die rothe Grund- 
substanz kann man nur an sehr gut differenzirten Rüdem erkennen, während 
sie sonst nur heller blau als die Spirale erschien. Dass es sich wirklich 
um eine Spirale handelt, und nicht etwa um eine Anzahl einzelner Ringe, 
zeigt das Bruchstück eines Spermatozoon in Fig. 7. Hier ist ein Theil 
desselben so weggeschnitten, dass man mit voller Klarheit den spiraligen 
ümlanf der blauen Substanz zu erkennen vermag. Fig. 6 zeigt die beiden 
Cilien und die nachgeschleppte Blase nur sehr undeutlich, in Fig. 5 sind 
sie gar nicht zu erkennen, da hier die Spermatozoen sehr dicht zusammen 
lagen. Es fällt nun sofort auf, dass diese dicken, fast drehrunden, gerade 
gestreckten Stäbchen, die zum Theil in der Mitte verdickt erscheinen (Fig. 6), 
gar keine Aehnlichkeit besitzen mit den Spermatozoen, welche bisher von 
Pellia abgebildet wurden (und diese sind denen von Arieura vollkommen 
gleich). Lassen wir zum Vergleich ausgeschwärmte Spermatozoen von 
Aneura emtrocknen und zeichnen wir sie bei derselben Vergrösserung mit 
dem Abb6'schen Apparat, so konstatiren wir (Fig. 8) einen auffallenden 
Unterschied in Grösse und Form. Das Spermatozoon ist reichlich fünfmal 



1) Ledere du Sabloii, Sur les anth^rozoides du CheiUiiUhe^ hirla. (Hulletiii 
de la soci^te botanique de France 13 avril 1888.) 
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•o lang I iMuidfSniiig, am vorderen Ende ingespitzt and hsi dnrehwef ron 
fperiagerem Durchmesser jus in Fig. 5 and 6. 

Eine gute Doppelfiirbung konnte nicht errreicht werden, doch traten 
aif aehwaeh blauem Qrunde dunkelblaue, unregelmässige Qaerstreifen hervor, 
die Ueberreste der bei der Längsstrecknng zerrissenen, spiraligen Httlle. 
Hieraos folgt, dass der Körper des Spermatozoons kontraktil ist, und zwar 
haben wir als die kontraktile Substanz die rothe Grundsubstanz anzusehen, 
während die blaue spiralige HUlle nicht kontraktil, sondern höchstens bis 
ZQ einem gewissen Grade dehnbar-elastisch ist, indem bei der Ausdehnung 
der Orundsubstanz, die beim Ausschwärmen im Wasser eintritt, die in 
Fig. 6 und 6 fast parallel erscheinenden Spiralwindnngen weiter auseinander 
geserrt werden und vermöge ihrer Elastizität dahin wirken, dass das ganze 
dpematosoon sich spiralig windet. Wird beim langsamen Abtödten (durch 
Eiatroekaen) von der immer mehr sich in die Länge streckenden Grund- 
•■bsiaoz die Spirale soweit auseinandergezogen, dass ihre Elastizitätsgrense 
Ibersehritten wird, so reisst dieselbe, und das Spermatozoon streckt sieh 
mehr oder weniger gerade, je nachdem noch einzelne Windungen der 
spiraligen HflUe in Zusammenhang bleiben oder durchgerissen werden. Fig. 8 
veranschauHeht uns sehr deutlich dieses Verhalten. Doch nicht nur durch 
tfbennäasige Streckung kommt ein Zerreissen dieses Spiralbandes au stände, 
«oadem auch durch tlbermässige Kontraktion, wie sie beim Fixiren mitunter 
eintritt. Man vergleiche in Bezug darauf Fig. 5 und (>. Während Flg. 5 
dreiseha Umläufe der Spirale aufweist, die Oberall gleichmässig dick erscheint, 
iai in Fig. 6 eine Spirale nicht mehr vorhanden; man erkennt nur, abge- 
sdiea von dem blauen Vorder- und Hinterende sieben blaue Ringe, von denen 
naaMoUich die vier hinteren sehr stark hervortreten und viel dicker sind 
als die drei vorderen. Zugleich ist auch die Grundsubstans in der Mitte 
am dicksten. Dies erklärt sieh daraus, dass diesmal durch zu starke Kon- 
traktion die Elastizitätsgrenze Obersehritten wurde, so dass ein Zerreissen 
der Spirale eintrat und die dadurch entstandenen Ringe zum Theil mit 
eiDander verschmolzen, (ob tbatsächlich oder nur scheinbar, muss dahinge- 
italh bleiben). An manchen Spermatozoon habe ich noch viel dickere und 
stärker hervortretende Ringe gesehen als in Fig. 6, sodass mir ein IrKhum 
in dieser Angabe ganz ausgeschlossen scheint. Dass die Samenfäden in 
Fig. 5 und 6, von denen der eine stärker kontrahirt ist, als der andere, 
trotzdem die gleiche iJknge haben, ist nicht auffällig, da die Grösse der 
8penBatoz4>en stets innorhalb gewisser Grenzen schwankt. 

0. Marchantia polyasorpha. 
1. Spermaieseea. 
Vollkommen dieselbe Struktur wie bei den Spermatozoen von Aneura 
kosate ich auch bei Marchantia polymorpha beobachten. Hier vermochte 
icb die Entwickelung der Spermatozoen schon auf früheren Stadien an be- 
obachten als bei Aneura, Reziiglich der ZelltheUiingsfolge in den An- 
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theridien von Marchantia hat Strasburger*) genaue Angaben gemacht; 
ttber die Entwickelung der Spermatozoen sagt er nichts, und ebensowenig ist 
auf seinen oder den Abbildungen anderer Autoren etwas Genaueres in 
betreff der Struktur derselben zu erkennen. Es ist nun allerdings Mar- 
chantia ein äusserst ungünstiges Objekt für das Studium der Spermatozoen 
wegen ihrer ausserordentlichen Kleinheit, doch gelang es mir schliesslich 
auch hier, einige genauere Aufschlüsse zu erhalten. 

Die vegetativen Kerne gleichen denen von Aneura vollkommen, nur 
fand ich in ihm statt des einen, meist mehrere rothe Nucleolen. Bei der 
Entstehung der männlichen Sexualkeme konnte ich zunächst in den jungen 
Antheridien die Karyokinese beobachten, von der ich in Fig. 9 und 10 das 
Stadium des Dispirems abgebildet habe. Es erscheinen hier die jnngen 
Tochterkeme blau, die Verbindungsfäden (wahrscheinlich 8) ziemlich scharf 
roth gefärbt, desgleichen die Zellplatte. An jedem Pole bemerkt man ein 
intensiv rothes Centrosom, das sich in Fig. 10 bereits getheilt hat. Von 
Sphären um die Centrosomen habe ich nichts gesehen, dagegen zeigte sich 
in Fig. 10 oben eine streifige Anordnung des Cytoplasmas von den Cen- 
trosomen nach dem oberen Kern. Die Zahl der Segmente ermittelte ich 
durch die Gram^sche Färbung; es sind 8, entsprechend der Zahl der sicht- 
baren Verbindungsfäden. In typischer Weise stellt sich auch bei Mar- 
chantia in den Spermatozoen-Mutterzellen der Kern, in dem ein Nucleolns 
jetzt nicht mehr nachzuweisen ist, auf die eine Seite der Zelle (Fig. 11). 
Ihm augelagert sieht man zwei rothe Körperchen, wahrscheinlich die Cen- 
trosomen, während andere, in einer Reihe angeordnete, kleine, rothe 
Körnchen unmittelbar der Zellwand anliegen und ein grösseres getrennt von 
ihnen. Die Bedeutung dieser Körner, die man auch in Fig. 12 wieder- 
findet, ist nicht ganz klar; sie dürften in irgend welcher Beziehung zur 
Differenzirung der Cilien stehen. Fig. 1 2 zeigt ein Stadium, welches unge- 
fähr dem in Fig. 23 von Qymnogramme abgebildeten entspricht. Man 
sieht die blaue Substanz durch gröbere Kömer vertreten, die in Streifen 
angeordnet scheinen, welche ungefähr in der Richtung der Längsstrecknng 
des Kernes verlaufen, von dem man hier auch nur den vorderen Theil sieht. 

Wiedemm sieht man dem Kern unmittelbar anliegend zwei rothe Kör- 
perchen, sowie weiter von ihm entfernt die schon erwähnten, perlschnar- 
artig gruppirten Körnchen. 

Die beiden nächsten Figuren zeigen das fertige Spermatozoon im Be- 
griffe, frei zu werden. Sie stammen aus einem Antheridium, das einen 
Theil seines Inhalts schon entleert hat. Die blaue Spirale ist in Fig. 13 
undeutlich, in Fig. 14 deutlicher erkennbar. Der Verlauf der Cilien, die 
dem dünneren Vorderende inserirt sind, ist nicht ganz deutlich zu erkennen, 
jedenfalls liegen sie aber der Oberfläche der Mutterzelle an. Auffallend 



1) St rasb arger, Die Go8chlechtsorgaiie und die Befruchtung bei Marchantia 
polffmorpha. (PriDgsheim's Jahrbücher VII.) 
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mikI wiederum ilie zwei rothen Körperchpn, von denen je eines jeder Cilie 
aalMgt, und /.war in Fip. 1H dicht hinter ihrer Ansatzstelle, in Fig. 14 
jedoch weiter unterhalb an denselben. In Ki^. 13 bemerkt man auch einen 
nehr feinen PlasmaKtsreifen am Hinterende des Samenfadens. Fig. 1 5 zeigt 
em durch Eintrocknen getddtetes Spermatozoon. Hier int die PoppelHirbung 
einigermafiaen gelungen. Die hiaue Spirale ist am Vorderende alft solche 
zu erkennen, am Hinterende jedoch durchgerissen, und infolgedessen ist das 
Hperroatozoon gerade ;;ostreckt. Vergleicht man Fig. 14 und 15, die beide 
wiederum bei derselben N'ergrössenmg gezeichnet sind, so Olllt auch hier 
wieder der erhebliche (trimsenunterschied ins Auge, wenn er auch nicht 
M> bedeutend ist wie bei Anf^nray indem in Fig. 15 das Spermatozoon 
nur etwas mehr als doppelt so lang ist als in Fig. i:^, wo es von 
«1er Seite gesehen wird, während es in Fig. 14 von vom gesehen, 
infolge seiner Krtimmung viel kürzer erscheint. In Fig. 15 liegen die 
reiben Körperchen wie in Fig. 13 gleich hinter der Ansatzstelle der Cilieo 
an einer Umbiegang derselben, die zufälliger Natur ist. Ich habe sie bei 
aatfeschwärmten Spermatozoon stets dort gefunden, was sehr begreiilioh ist, 
da sie weiter unterhalb ein grosses Hinderniss ftir die Schwingungen der 
Oeiaeeln sein würden. Da indessen in den Mutterzellen ihre I/age sehr 
häufig der in Fig. 14 abgebildeten entsprach, so müssen wir annehmen, 
daas sie gleich nach dem Freiwerden des Spermatozoons, vielleicht durch 
die Schwingung der Cilien, nach der Spitze des Spermatozoons hingetrieben 
werden. Fs waren also zwei derartige Körperchen von der Karyokinese 
ao, wo sie sich zweifelsohne als Centrosomen erwiesen, während der ganzen 
Entwicklung des Spermatozoons dem Kerne anliegend nachzuweisen, und 
deeshalb glaube ich ohne weiteres annehmen zu dürfen, dass die betref- 
fenden Körperchen auch beim ausgeschwärmten Spermatozoon als Centro* 
sooien zu deuten sind, die mit in die Eizelle transportirt werden, analog 
den Vorgängen, die OuignardM bei der Befruchtung der Phanerogamen 
sehildert. Von einer plasmatischen Hülle des Spermatozoons, wie sie 
Guignard'^) auch für die Lebermoose, allerdings nicht mit Bestimmthmt, 
angiebt, habe ich nur in Fig. 13 eine schwache Andeutung gesehen. Des- 
gleichen war eine Blase bei ausgeschwärmten Spermatozoen nur selten 
wahrzunehmen, ganz wie dies auch Guignard angiebt. Es spricht dies 
für Ledere du 8ablon*s^) Ansicht, dans überall, auch bei den Famen, 
bei Tollkommen ausgereiften Spermatozoen das Plasma der Mutterzelle so 
weit verbraucht werde, dass keine Blase mehr vorhanden sei, und daas eine 
solche nur bei niK*h nicht ganz ausgebildeten Spermatozoen vorkomme, die durch 
Wasserzutritt genöthigt würden, sich zu früh aus der Mutterzelle zu befreien. 

I) («ui^uarc!. Noiurllr» rrohcrcho?* Miir l.i fe«*oiidstioii. {Aiinalrn de M'iriiro. 
H««taiiM)iic, VII. M>rie, totiir XIV. 3, 4.) 

*) (tuignard, Kcvur grii^mlr dv hotaiiiquf 1889. |»ag. 66. 

*) Lfclerr du Sahion. Sur Icn anth^rozoides du Ckeilmnlhr» kirla. (Bulletin 
de la •orietr botaiiiquc dt* Kranrc, 13 avril 1888.) 
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2. EIxelle. 
Die Eizelle von Marchantia ähnelt in ihrem Aufbau der von OyfMUh 
gramme ungemein. Fig. 16 stellt einen Querschnitt durch dieselbe dar 
und zeigt ein sehr dichtes Plasma, dessen regelmässig netzförmigen Aufbau 
man an weniger dichten Stellen, z. B. rechts unten am Kern, mit genflgender 
Klarheit erkennt. Nach einem Keimflecke habe ich auf Längsschnitten dureh 
Archegonien vergeblich gesucht, doch fand ich die Eizelle im Gegensätze 
zu der von Ghymnogramme stets vollkommen abgerundet. Der Eikem 
besitzt eine deutlich hervortretende, rothe Membran, mehrere grosse, rothe, 
mit Gerbstoffbläschen versehene Nucleolen und ein weites Maschenwerk 
aus rother Substanz, welche jedoch in der Umgebung der Nucleolen erheb- 
lich dichter ist. Attraktionssphären habe ich in den Eizellen von Marchantia 
mit Sicherheit nicht nachweisen können, was infolge der grossen Dicke der 
Eizelle und ihres meistentheils sehr dichten Plasmas leicht begreiflich ist. 
Die Bauchkaualzelle verhält sich in der Färbung wie die Eizelle, während 
die Kerne der Halszellen ebenso wie die der Halskanalzellen in ihrem Ver- 
halten gegen Doppelfärbungen von den vegetativen Kernen nicht abweichen. 

d. Ohara foetida. 
1« Spermatozoen. 

Was Chara foetida anbetrifft (Tafel H), so musste leider die Unter- 
suchung dieses Objektes zu früh abgebrochen werden, sodass ich die in 
den Mutterzellen vor sich gehende Umgestaltung des Kernes nicht beobachten 
konnte, sondern die Vorgänge in den gegliederten Fäden des Antheridiums 
nur bis zur Bildung der ersteren zu sehen bekam. Doch kann ich mit 
Rücksicht auf einige durch Eintrocknen schwärmender Spermatozoen gewon- 
nene Präparate wenigstens einige Anhaltspunkte dafür geben, dass die Ver- 
theilung der rothen und der blauen Kernsubstanz auch bei Chara von der 
bisher geschilderten nicht wesentlich abweicht. 

Zunächst ein Wort über die vegetativen Kerne. Bei Chara finden wir, 
wie dies schon Johow') eingehend beschreibt, erhebliche Grössenunter- 
schiede zwischen den Kernen verschiedener Zellen, und zwar sind nament- 
lich die Kerne der Intemodialzellen erheblich grösser, als die der Knotenzellen, 
Seitenblättchen etc. 

Fig. 34 und 35 (Tafel H.), beide bei lOOOfacher Vergrösserung mit 
dem Abbä 'sehen Zeichenapparat gezeichnet, geben ein Bild von diesem 
Unterschiede, und zwar ist der in Fig. 34 dargestellte Kern noch keiner 
von den grössten. Die Kerne enthalten beide ein äusserst feinmaschiges 
Netzwerk, dessen Maschen so klein sind, dass die Kerne selbst bei der 
stärksten Vergrösserung nur fein punktirt erscheinen. In Fig. 35 liegen die 
feinen, blauen Körnchen stellenweise dichter zusammen, sodass man Bilder 
erhält, die an die grossen, blauen Kömer von Äneura (Fig. 1, Tafel I.) 



1) Fr. Johow, Die Zellkerne von Ckara foetida» (Botanische Zeitung 1881. 
pag. 729.) 
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«rianern. Der kleinere Kern (Fig. 35) weist eine deutliche, rothe Membran 
aaf, welche bei dem der Internodialzelle nicht zo onterecheiden war. In 
beiden erblickt man htkhst merkwürdig geformte Nncleolen, welche an die 
bei Oymnofframme gefhndenen (Fig. 3U erinnern. Diese Nncleolen, die 
in den groeeen Kerne in erheblicher Anzahl vorhanden sind, worden von 
Jobow*) and Schmitz^) als Chromatinkömer beschrieben. Zachariat^) 
Caad indeea anf Gmnd ihrer chemischen Reactionen, dass sie, ihrer Snbstana 
■aeb, dem Nncleolus entsprächen, und will sie durch Theilung aus ihm 
haben hervorgehen sehen. Ihr Verhalten der DoppelHirbung gegenüber recht- 
fBrtigt diese Annahme, doch war ich zunitchst im Zweifel, ob man es hier 
■ielit mit Krystalloiden zu thun hätte, zumal die in Fig. 36 abgebildeten 
Naeleolen eines Kernes aus einem noch ganz jungen Antheridium durch 
Ihre seharf contourirte, eckige Form diese Vermuthung zu bestätigen schienen. 
Lideasen ergab die Zimmermann 'sehe Färbung ^) keinen Unterschied 
twiaeben echten Nudeolen und Krystalloiden, sodass man, zumal in einigen 
dieser Gebilde (Fig. 36) die ftir den Nucleolus charakteristischen Bläschen 
mit Sicherheit nachzuweisen waren, alle dienen roth gefärbten Körper ahi 
Nneleolen ansprechen dürfte. Nur möchte ich annehmen, dass auch viele 
derselben durch Neubildung hervorgehen, da mau neben den grossen immer 
einige sehr kleine vordndet. Bei den grossen, an Krystalloide erinnernden 
Nneleolen in Fig. 36 konstatirte ich, dass jeder in einer Vacuole lag, waa 
bei den unregelmässigen (Fig. 34) nicht zutraf. Fig. 37 seigt einen vege- 
taHven Kern aus der Köpfchenzelle des Manubriums in einem Antheridium, 
dessen Fäden bereits ausgebildet sind. Hier erkennt man ein Masehenwerk 
mit verdickten Knotenpunkten; doch erscheint es nicht regelmässig, indem 
sinselne Fibrillen deutlich auf grössere Strecken zu verfolgen sind. Zu 
bemerken ist, dass aus den vegetativen Kernen des Antheridiums die blaue 
Farbe meist ganz wieder verschwunden ist, sobald man eine scharfe Differen- 
slning der männlichen Sexualkeme erhalten hat, die nur durch sehr starkes 
AMwaschen möglich ist. 

Ueberhaupt haben die letzteren bei Ohara eine derartige Anziehung zum 
bbuMa Farbstoff, dass sie in dem Stadium, in welchem die Kerne aller 
vegetativen Zellen die eben beschriebene Differensirung zeigen, noch so stark 
blaa Mberfärbt sind, dass man an ihnen nichts erkennen luuin. Ist durch 
fo rt ge setates Auswaschen ihre Differenzirung erreicht, so zeigen sie m den- 
jeslgen Stadien der Kar3'okinese, die der Auflösung des rothen Nucleolns 
IblgeB, d. h. Ende des Spirems, Aequatorialplatte und Diaster, ähnlieh wie 



1) Joliow 1. c. pag. 7SS. 

S) Schmitz, SitziingJiltcrichte der iiiederrheinisrhen GeaellachaA (ilr Natur* und 
Hctlkmide tu B<iiiii (pag. 18 de« Separat-Abdruckra 13. Juli 1S80). 

*) Zschsriaa, üeber den Nucleolus. (Botanische* Zeitung 1SS&. pag. t^.) 

^) Zimnermann, Beiträge sur Morphologie uad Physiologie der Pflanxenielle. 
Bslt 1. pag. dl. labiijgeu Ib^u. 
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es Rosen M helHyacinthus orientalis bedchreibt, eine violette, im ruhenden 
Zustande dagegen, sowie im Anfange des Spirems imd im Dispirem eine rein 
blaue Färbung. Setzt man die Auswaschung nun noch weiter fort, so sind es 
gerade die zuerst erwähnten karyokinetischen Stadien, welche noch blauen Farb- 
stoff zurückhalten, wenn alle anderen Kerne eine rein rothe Färbung aufweisen. 
Was die Vorgänge bei der Theilung in den Fäden selbst anbelangt, so 
verlaufen sie folgeudermassen. Der ruhende Kern unterscheidet sieh von 
dem in Fig. 87 abgebildeten nur durch geringere Grosse; die uetzf([$rmige 
Anordnung der blauen Substanz und ein oder mehrere rothe Nucleolen sind 
auch bei ihm vorhanden. Die Attraktionssphären sind an frischen Präparaten 
deutlich sichtbar; mit der Zelt werden sie indessen undeutlich. Dem Spirem 
geht, wie gewöhnlich, die Bildung einer Anzahl dickerer Fäden voraus, die 
sodann zu einem einheitlichen Faden mit einander verschmelzen. Fig. 38 
zeigt bei 1500facher Vergrösserung diese Fäden, die mittelst der Gram 'sehen 
Färbung deutlich sichtbar gemacht sind. Es sind ihrer 19 abgebildet, ihre 
wirkliche Anzahl ist indessen grösser, da einige, deren Verlauf nicht genau 
zu erkennen war, auf der Zeichnung fortgelassen sind. Fig. 39 zeigt unten 
das Spiremstadium, in welchem der Kern eine zur Längsrichtung des Fadens 
etwas schräge Stellung eingenommen hat. Die beiden Attraktionssphären 
sind etwas auseinander gerückt und stehen im Begriffe, sich nach den Polen 
zu begeben, um die Spindelbildung einzuleiten. Diese steht, wie es auch 
Belajeff'^) schon gesehen hat, in der Diagonalebene der Zelle, und zwar so, 
dass in benachbarten Zellen häufig entgegengesetzte Richtungen der Spindein 
vorliegen, so dass zwei durch ihre Aequatorialplatten gelegte Ebenen einander 
nicht parallel sind, sondern sich in ihrer Verlängerung schneiden würden. 
Die Attraktionssphären liegen in typischer Weise an den Polen (vergl. Fig. 39 
oben, wo indessen nur eine davon sichtbar ist). Die rothen Spindelfasem 
sind nur schwer zu sehen. Fig. 40 zeigt den Diaster, der auch noch dia- 
gonal zur Zelle gestellt ist; am oberen Kerne lassen sich zwei Attraktions- 
sphären erkennen; die Verbindungsfäden sind schwach roth gefärbt. Sobald 
der Diaster in das Dispirem übergeht, beginnt die Kernfigur sich parallel 
zur Richtung des Fadens zu stellen (Fig. 41 bei a), und die Verbindungs- 
fäden durchsetzen das ganze Lumen der Zelle. Attraktionssphären sind 
nur ausnahmsweise zu sehen, was unter den ungünstigen Verhältnissen, die 
durch das enge Aneinanderliegen der Kerne benachbarter Zellen hervorge- 
rufen werden, sehr erklärlich ist (Fig. 42). Nunmehr wird die neue Zeil- 
platte gebildet, und die in den Ruhezustand übergegangenen Tochterkeme 

^) Rosen 1. c. pag. 449 ff. 

*^) Belajeff, Ueber Bau und Entwickeliing der Antherozoiden. Theil 1: Chara- 
ceen. Warschau 1S92. (Russisch.) Fig. 4, 5, 6, 8. Da mir dvv Inhalt dieser 
Arbeit, die Herr Prof. Dr. Belajeff so freundlich war, mir zu übersenden, leider 
unzugänglich blieb, so musste ich mich begnügen, auf die Abbildungen und eine 
kurze Mittheilung Bezug zu nebnien, die in den Protokollen der Sitzungen der 
S. Versammlung russischer Naturforscher und Aerzte in Petersburg vom 28. De- 
cember 1889 bis 7. Januar 189U erscliieneii war. 
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ihren onprflnglioheD Platz an den älteren Zellwänden und legen 
aieli beiderteita an die nengebildeten an (Belajeff Fig. 9>. Darauf rückt 
dar Kern In typischer Weiae an das eine finde der Zelle, wie dien Fig. 4:i 
aeigt. Rr weist hier wieder ein ziemlich regelmässiges, blauee Maschenwerk 
aof and rothe Nncleolen, die in Vacuolen liegen, die aber bei der weiteren 
Batwiekelnng des dpermatozoons jedenfalls wieder verschwinden, wie bei 
dao anderen biaher beschriebenen Objekten. 

Diese weitere fintwicklung konnte ich, wie oben erwähnt, nicht mehr 
baolMiehten, dafür erhielt ich aber an eingetrockneten Sperroatoxoen, wenn 
aaeh keine Doppelfllrbung, so doch eine genügende Differenzirung, um zu 
erkennen, dass auch hier das Spermatozoon aus einer für den blauen Farb- 
stoff weniger emptUnglichen Qrundsubstanz, die sich nur schwach blau färbte, 
nsd ana einer, hier sehr feinen und daher sehr schwer wahrzunehmenden, 
dukelblanen, spiraligen HUlle besteht (Fig. 44). 

Diaae spiralige Hülle ist besser wahrzunehmen, wenn man schwärmende 
Sptnnatozoen mit Joddämpfen oder Jodjodkalium tixirt und nach Autlegen 
Deckglases beobachtet (Fig. 45). Vergleichen wir die beiden Bilder 
*, so sehen wir, dass das durch Kintrocknen tizirte Spermatozoon 
faal am die Hälfte länger ist, als das durch Joddämpfe getödtete, dasa es 
aoeb mit Ausnahme der letzten Windung (die in Fig. 44 sehr stark ver 
qoollen erscheint, sich sehr wenig ^rbt und desshalb vielleicht ala cyto- 
plnaasatiscben Trsprungs anzusehen ist), nur halb so dick erscheint, als 
das eratere, so erkennen wir, wenn wir noch die durch Wasaerverlust beim 
Bfartroekneo sich ergebende Substanzverringerung in Betracht ziehen, daas 
daa Spermatozoon sich annähernd in demselben Maasse ausgedehnt, als es 
an Dicke eingebttaat hat. Dieser Streckung entsprechend sind die Win- 
dhmgen des eingetrockneten Spermatozoons zahlreicher und enger. Der 
▼offderate Abschnitt desselben erscheint nur dunkel punktirt, doch entsprechen 
diese scheinbaren Punkte den Umläufen der immer enger sich windenden 
spiraUgen Hülle. Von den (>ilien behauptet Belajeff), dass sie nicht 
aai Torderen Ende des Körpers, sondern bedeutend niedriger inserirt seien, 
ood in der That scheint es bei Betrachtung von Fig. 44 auf den ersten 
AoUiek so, als ob er Recht hätte. Indessen gewahrt man bei genauerer 
Beobachtang, dass sich ein sehr feiner, schwach blaa gefärbter Saum von 
dar aeheinbaren Ansatzstelle der Cillen bis sum Vorderende des Sperma* 
loaoona erstreckt, d. h. dass die Cilien ein Stück mit dem Kembande ver- 
kkbl aind. Wälurend nun die spiralige Hülle am Vorderende ihren AnCaag 
iriasmt, bleibt daa Hinterende frei davon, waa gleichfalls dafür za sprechen 
sab sin t, daaa es ana Cytoplasma besteht. Von einer plaamatischen HtUKe 
an daa K«mband konnte Ich natürlich an den eingetroekneten SpernuUozoen 
aoeh nicbta erkennen. Belajeff*) bildet eine solche ab, und ich halte aus 



t) Belajeff, FrotokuJif drr Sitxiiiigvn niimitirher NaUirfornchrr, |»ag. iu% 

^ Belajeff, Uel»er Bau und iCntwickclung drr Antherozoideii. Fig. is -31. a.^. 
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den oben angeftlhrten Gründen ihr Vorhandensein für wahracheinlich. Eb 
zeigen also anch die Spermatozoon der Characeen im wesentlichen dieselbe 
Struktur wie diejenigen von Aneiira, Marchantia und Chynrnogramme. 

2. Eizellen 

Wenden wir uns nunmehr zur Eizelle von Ohara. Eine solche in sehr 
jugendlichem Zustande zeigt uns Fig. 46. Sie hat hier noch eine ziemlich 
regelmässige, im Querschnitt fünfeckige Form, entsprechend den fünf angren- 
zenden Zellen, die sich später zu den Hüllschläuchen ausbilden. Der Eikem 
entspricht hier in seiner Färbung den vegetativen Kernen, d. h. er verliert die 
blaue Farbe der Grundsubstanz erst dann, wenn die vegetativen Kerne sie anch 
verlieren, also bei sehr starkem Auswaschen zum Zweck der Dififerenzirnng 
der männlichen Sexualkeme. Bei solch starker Auswaschung werden dann 
in den Maschen des deutlich netzförmigen Protoplasmas rothe Ktfrperohen 
von verschiedener Örösse, Chromatophoren , sichtbar, welche später die 
Stärkekörner ausbilden, mit denen die zur Befruchtung reife Eizelle voll- 
gepfropft ist. Auch die Attraktionssphären sind zu sehen, von denen die 
eine hier wiederum mit einem doppelten Centrosom versehen ist, ent- 
sprechend Fig. 32. Es sind hier Chromatophoren und Attraktionssphären 
auf der Stufe der Färbung mitgezeichnet, in welcher sich das Kemgerüst 
noch blau färbt, während sie gewöhnlich erst nach stärkerer Auswaschung 
sichtbar werden. Der Eikern liegt in Fig. 46 in einer Vacuole, die jeden- 
falls beim Fixiren entstanden ist, und hängt nur noch durch feine Stränge 
mit der Hauptmasse des Protoplasmas zusammen. Man erkennt deutlich 
die rothe Kernmembran, welche sich hier als zum Kern gehörig zu erkennen 
giebt, während sie sonst bei der Oontraktion des Plasmas sich hätte vom 
Kerne loslösen müssen. Das Gerüst des Kernes besteht aus sehr dichten 
Maschen, sodass er nur fein blau punktirt erscheint, die rothen Nucleolen 
führen mehrere Bläschen. Ein weiteres Stadium zeigt der Querschnitt der 
Oentralzelle in Fig. 47. In dem rothen Plasma, das neben grossen anch 
sehr kleine Maschen aufweist, sind hier Chromatophoren nicht zu erkennen, 
wahrscheinlich, weil die Auswaschung nicht lange genug fortgesetzt wnrde. 
Es handelte sich nämlich hierbei darum, klarzustellen, ob sich die Eikeme 
in der Färbung anders verhielten als die vegetativen, was auch thatsächlich 
der Fall ist. Während die Kerne der Httllschläuche und der Krönchen- 
zellen noch deutlich ein blaues Maschenwerk und rothe Nucleolen auf- 
weisen, ist in der Eizelle von blauer Farbe nichts mehr zu finden. Das 
Kemgerttst ist theilweise hier schon weitmaschig, doch namentlich am Rande 
auch von sehr dichten, engen Maschen gebildet. 

Die Nucleolen, von denen einer meist eine sehr bedeutende Grösse erreicht, 
weisen zahlreiche Bläschen auf, die in dem grösseren Nudeolus unserer 
E^gnr 47 so gross sind und so dicht aneinander liegen, dass sie sich durch 
gegenseitigen Druck abplatten, so dass man ein regelmässiges Netzwerk 
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fi tahau gUabt. Weou vou aaderer Seite iM>lohe NetKwerke bei ICticieoleo 
beiehriebeo wordeu «iod ' ), 6o dürfte es sich wohl ttteU mu eine uutloge 
Bnebainiiiig gehaudelt haben, jedenfalls kann man ao anderen Naoleotoo 
(a. B. Fig. 49) mit Sicherheit erkennen, daii8 nur eine sehr betrichtUob« 
Aasahl Bllacben, niemals aber riu richtige« Maschenwerk vorhanden ist. 
Flg. 48 zeigt uns eine der Reife nahe Eizelle im LängSMchnitt bei schwacher 
(250facher) Vergrüsserung. Der Kern liegt nahe am basalen Ende, la 
daa Maachan des plasmatischen Netzwerkes haben sicti bereits einige 8tirke- 
köHMT gebildet. Die reife Eizelle ist stets bis oben hinauf mit St&rkekOraeni 
voOgapfropft. Von einem Keimfleck habe ich auch hier nichts sehen k^taman, 
obgiaieh ich sämmtliche Schnitte, in welclio die Eizelle zerlegt war, mit 
etsaadar rerglich. Diese Stärkekörner verleihen dem Eikern, der ihrem Druck 
Baekgiebt, oft sehr unregelmSssige, ausgebucbtete Formen, wie dies Fig. 49 
aaigt. lai Keifestadium weist er, wie hier zu sehen ist, ein regalmäsaigea, 
wattaiaachigea Netzwerk auf, dessen Maschen aus winzigen^ aneinander ge- 
raihtao, roth gefUrbten Mikrosomen bestehen, zwischen denen iob aiaa Var- 
biadaag durch feine Fxdchen nicht mit Sicherheit konstath^n konnte. Uai 
dia Nualaolea herum, an den Knoten des Netzwerkes, an der Peri^eria 
daa Karaea, sowie auch an beliebigen anderen Stellen sind dieaa Mikrosomaa 
la grltaaerer Anzahl zusammen gehäuft, sodass anregeünlssiga, dichtara 
Flaaka dort entstehen. Der ganze Kern ist auch hiar wieder von aiaer 
acharf ooatourirten, rothen Membran umgeben. Der Kern der Wan^ 
, von dem ich leider niemals so gute Bilder erhielt, dass ich iha 
laiahaea können, anthilt keine blaue Substanz. Er scheint in dar 
BiaaUa zu deganeriren, doch will ich das nicht mit Bestimmtheit be* 
Es ist Überhaupt Cfiara foeiida fttr die Untersuchung ain sa|ir 
Objekt, erstens weil sie sich sehwer fixirt, zweitens weil sie, 
ia kalkhaltigem Wasser gewachsen, so verkalkt, daas sie sich aieht 
sskaaidan llaat oder naeh Anwendung von Entkalkungsmittaln zu britebig 
wird* Auch lisat sie sieh nicht leicht mit Paraffin durahtriokaa. Dllnnara 
8aria» ab soielie von 10 u Dicke konnte ich nicht anfertigao, and salbal 
daao paaairta ea noch häufig, daaa die Eisellea auf dem Schnitt zertrttmoMrl 
oder waaigatana geborsten und ihre Theile ttberainander geschoben waren. 
EiaaUen von Cftara habe ich nicht untersucht. 



IV. Zusammenfassung der Resultate. 

a. Vegetative Kerne. 

Faasen wir nun die erhaltenen Resultate zusammen und betraahtao wb 
»nf«jiii»» den Bau dea normalen vegetativen Kornea, so erkennen wir Um 
saaamasangeaetzt aus zwei Substanzen: einer rothen, im Naeleolaa und 
dar Mendmui enthaltenen und einer blauen, die als mehr oder waoigar 



t) Carnoy, La biologie cdlulairr. Lierre 1S84. — Zacharias. lieber den 
Naclaalas. (Botanische Zeitung 1SS&. pag. tst.) 

Cftka. a«icvic« MT aiolofl« dar FSmm». bi W fUh U iQ 
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feines Netzwerk seine Hauptmasse ausmacht und sich aus feineu, schwach 
hlanen Fädchen zusammensetzt, an deren Knotenpunkten intensiv blaue 
Körnchen liegen, deren Grösse sehr verschieden ist und zwischen der eines 
ausserordentlich feinen Punktes und der des Nucleolus schwankt, so daas 
man den Eindruck haben könnte, dass mehrere Nucleolen vorhanden seien, 
wenn man nicht durch die verschiedene Färbung derselben eines besseren 
belehrt würde. 

Diese blaue Substanz entspricht vielleicht dem Nuciein Zacharias*. 
Statt eines regelmässigen Maschenwerkes ist mitunter ein sehr nnregel- 
massiges vorhanden, in welchem man auf grössere Strecken die Kemfibrillen^ 
d. h. längere Fäden, auf denen die blauen Körnchen in kurzen Abständen 
aufgereiht sind, deutlich verfolgen kann, z. B. in den Köpfchenzellen des 
Manubriums von Ohara (Tafel U. Fig. 37). Erwägt man, dass in vielen 
Kernen der ausgewachsenen Zellen von Qymnofframme das Netzwerk sich 
roth färbte, ohne dass ein wesentlicher Unterschied in der Struktur desselben 
im Vergleich mit der anderer vegetativer Kerne sich erkennen Hess, so 
dürfte man die Annahme nicht von der Hand weisen, dass das Kemgerflst, 
an und für sich aus rother Substanz bestehend, die blaue Substanz einge- 
lagert enthält, und zwar in Gestalt sehr kleiner Körnchen, welche die rothe 
Substanz flir gewöhnlich verdecken, sich mitunter in grösseren Häufchen 
zusammenordnen {Ohara Fig. 35, Tafel H.) und selbst zu grösseren oder 
kleineren Klümpchen mit einander verschmelzen können. {Aneura Tafel I. 
Fig. 1.) Ich halte es daher nicht für unmöglich, dnss es mit Hilfe ver- 
besserter Differenzirungsmethoden gelingen möchte, die feinen Fädohen des 
Gerüstes, die sich im Gegensätze zu den Körnchen nur schwach blau färben, 
mit rothem Farbstoffe zu durchtränken. In der peripherischen Schicht des 
Kernes liegen diese blauen Körnchen besonders dicht an einander und 
scheinen im optischen Durchschnitte bei flüchtiger Betrachtung eine Membran 
zu bilden, wie dies bereits Schmitz angegeben hat. Fiine echte, roth ge- 
färbte Membran kommt bei vegetativen Kernen häufig vor, und zwar bei 
Oymnogramme stets, sowohl an den kyanophilen als an den erythrophil^ 
Kernen, bei Ohara an den Kernen der Knotenzellen, Seitenblättchen etc. 
(Tafel H. Fig. 35), bei Aneura und Marchantia dagegen niemals, eben- 
sowenig bei den Riesenkemen von Ohara, auch dann nicht, wenn diese 
Kerne durch Fragmentation zerfallen. 

Der Nucleolus besteht in allen vegetativen Kernen aus rother Substanz, 
doch tritt, ähnlich wie dies Rosen') bei Phanerogamen beschreibt, bei zu 
starkem Auswaschen oft eine Umkehrung in der Färbung ein, sodass der 
Nucleolus blau, oder eigentlich violett, das Kerngerüst sich roth färbt. Die 
rothe Färbung des Kemgerüstes erklärt sich sehr leicht durch eben dieses 
zu starke Auswaschen, die Blaufärbung des Nucleolus indessen dürfte vor- 
läufig; nicht zu erklären sein, findet aber ihr Analogen darin, dass bei der 



1) F. Rosen 1. c. pag. 446. 
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Karyokinene, wie ich in den Antheridieu bei Cham und Marchantia 
beobachten konnte, die KernfadenBegmentc gerade in denjenigen Stadien, 
in welchen »\v ursprünglich einen mehr violetten Ton angenommen hatten, 
bei nachtrftglichcm, /.u starkem Auswaschen des Präparates allein bian 
erschienen, wenn sonst im ganzen PrHparate kein blauer FarbstoflT mehr 
forttckgehalten wurtle. 

Die bei normaler UopptilHirbun^ mitunter vorkommende Blaufärbung der 
Nucleolen in Kernen aiisgewahchencr Zellen des Prothalliums von Gi/m- 
fwpramme, wo besagte Nucleolen stets bandförmig, s-förmig oder noch 
complicirter geformt waren, dürfte ihren Grund in Veränderungen der Sub- 
Manz des Nucleolus finden« die späteren Untersuchungen vorbehalten bleibeo. 
In vegetativen Kernen erscheint der Nucleolus im allgemeinen homogen, 
nur in denjenigen des ganz jungen Antheridiums von Cham finden sich %'er* 
etnselte Bläschen. Die Grr>sse der Nucleolen schwankt in einem und dem 
selben Objekte sehr wenig, mit Ausnahme von (^hara, wo sie im allge* 
geneinen Hand in Hand geht mit der Grösse der Kerne, insofern als die 
Riesenkeme der Internodien des Stengels auch bei weitem grössere Nucleolen 
haben als beispielsweise die Kerne der jungen Seitenblättchen. Die Form 
der Nucleolen ist mehr oder weniger kugelig oder eiH^rmig; scharf begrenzte, 
kristallähnliche Formen finden sich in den Kernen der jungen Antheridieo 
von Cham, aber auch in den kyanophilen Kernen des Prothalliums von 
Gyrnrnntrammt, Unregelmässige Formen beobachtete ich in fast allen tlbrigen 
Kernen von Cham, wo sie früher als Chromatinkörner beschrieben wurden, 
sowie in den erythrophilen Kernen von (ti/mnof/mmme. In diesem lets- 
tereo Falle, sowie in fast allen vegetativen Kernen von (Itara (die der 
jnngen Antheridien also mit inbegriffen) sind mehr als zwei, zum Thell sehr 
Ttele Nucleolen vorhanden, während bei allen anderen vegetativen Kernen 
gewöhnlich nur ein oder zwei Nucleolen nachzuweisen sind. Die von kuge- 
liger, eiförmiger oder krystallähnlicher Gestalt liegen in mehr oder weniger 
grossen Vacuolen; die un regelmässigen in den erythrophilen Kernen von 
Gymno^ammef sowie in den Kiesenkernen von (liara sind niemals von 
VacQolen umgeben, was wohl mit ihrer abweichenden Form im Zusammen- 
hang stehen mag. Wo mehrere Nucleolen vorhanden sind, entstehen sie 
durch Neubildung oder durch Theilung. In dem Verhalten der vegetativen 
Kerne bei der Karyokinese, auf das ich übrigens nur wenig mein Augen- 
merk richtete, habe ich Abweichungen von demjenigen der männlichen 
Seanalkeme von Marchantia und diara^ die Ich oben beschrieben habe, 
riebt gefunden. 

Es nirbten sich auch hier die Kernfadensegmente blau, Spindelfasem, 
Verbtndungsfäden und Zellplatte roth. Attraktionssphären habe ich bei 
vegetativen Kernen bisher noch nitiuals beobachtet, wie Uberhatipt die scharfe 
Diflinreszimng dieser Kerne und des dazu gehörigen Plasmas %iel schwieriger 
za erreichen ist als die der Sexualzellen. 
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b. Männliche SeznalielleD. 

Die Samenfäden der Kryptogamen sind bisher stets als Spermatosoiden 
oder Antherozoiden bezeichnet worden. Dieser letztere Name ist höchst nn- 
gUleklieh gewählt and hat auch bei deutschen Forschern keinen Eingang 
gefunden. Aber auch die Bezeichnung Spermatozoiden, die einer Zeit ent- 
stammt, wo der nahe Zusammenhang der beiden organischen Reiche noch 
nicht erkannt war, scheint mir nicht am Platze. 

Die physiologische Funktion der Samenfäden ist bei Pflanzen und Thieren 
vollkommen die nämliche, und der morphologische Unterschied zwischen den 
Spermatozoon der Kryptogamen und beispielsweise denen der Säugethiere 
ist nicht so gross als der zwischen den Spermatozoon der letzteren und 
denen des Flnsskrebses (Astacus fluviatilis). Ich glaube daher, dass die 
Benennung „Spermatozoiden^' durch die kürzere und zweckentsprechendere 
„Spermatozoon'^ zu ersetzen ist. Was die Entstehung dieser Gebilde anbe- 
langt, so gehen die Meinungen darüber erheblich auseinander; während 
nämlich Guignard behauptet, dass das Spiralband, welches den Hauptbe- 
standtheil des Spermatozoons ausmacht, lediglich aus dem Kern hervorgeht, 
eriheilen Ledere du Sablon und namentlich Belajeff dem Plasma auch 
eine hervorragende Rolle bei der Bildung dieses Bandes zu. Nach den Ergeb- 
nissen meiner Untersuchungen ist aber, wenn wir von den meinerseits noch 
nicht genügend bearbeiteten Spermatozoon von Ohara absehen, Guignard 
vollkommen im Recht, wenn er angiebt, dass der Körper des Spermatozoons 
ans dem Kern entsteht. Nur ist es mir gelungen, noch einen Schritt weiter 
zu kommen und zwei Substanzen nachzuweisen, die ebenso im Kembande dee 
Spermatozoons, wie in den vegetativen Kernen, wenn auch in ganz anderer 
Vertfaeilung, enthalten sind. Demnach kommt den bisher untersuchten Samen* 
fäden der gleiche Aufbau zu, aus einer kontraktilen, rothen Grundsabstanz 
und einer nicht kontraktilen, sondern nur innerhalb gewisser Grenzen dehn- 
bar-elastischen, blauen Hülle, welche die erstere in Spiralwindungen umgiebt. 
Durch übermässige Kontraktion einerseits, sowie durch übermässige Streckung 
anderseits erfolgt ein Zerreissen dieser Hülle, wobei im ersteren Falle die 
so entstandenen einzelnen Ringe häufig mit einander verschmelzen ond dann 
sehr stark hervortreten. 

Am besten sind diese Verhältnisse bei ÄJieura zu erkennen, minder 
gut bei Marchantia wegen der Kleinheit der Objecte, bei Gymnogramme 
wegen der sehr schwer zu erzielenden Differenzirung des Kernbandes, bei 
Ohara endlich wegen der grossen Zartheit der Spirale, die selbst mit den 
stärksten Vergrösserungen nur sehr schwierig zu erkennen ist. Die Kon- 
traktilität der rothen Grundsubstanz bedingt die auffallende Verschiedenheit 
in der Grösse der reifen Spermatozoon, je nachdem die^e der Fixage durch 
Chromameisensäure im Innern des Antheridinms oder der Prozedur des £in- 
trocknens nach erfolgtem Ausschwärmen im Wasser unterworfen worden 
waren. 
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üntm durch diese Vertheilanfr der Substanzen die spiralig f^ewiiadene 
Form des ganeen Kornes bedingt wird, scheint mir sehr wahrseheiBUeh, es 
sprieht daftlr aach der Umstand, dass bei den stärker in die Länge gestreek- 
ieo Spennatosoen von Chara auch die Zahl der Windungen grOsser und 
ihr Dnrehmesaer enger war als hei normalen. Die Spirale nmläoft den 
ganaen Körper der Sperroatozoen, mit Ausnahme von Chara^ wo sie sieh 
auf die letzte Windung nicht erntreckt, in f^ezug auf die loh infolge ihres 
starken Verqnellens heim Kintrocknen, sowie ihrer geringen Neigung zum 
blauen Farbstoff, die Behauptung Belajefft», das# sie aus Plasma bestehe, 
für sehr wohl roöglieh halte. Doch bin ich ttberhaupi nicht im stände, fllr 
iliara ezacte Angaben über die Vertheiinng von Kern und Plasmasubstanz 
im Spermatozoon zu machen, da ich nur an eingetrockneten Samenfäden 
Färlmngen vornehmen konnte. Ob das Kemband der Spermatozoen von 
einer plamatischen Httlle umgeben ist, vermochte ich nicht mit Bestimmtheit 
naehsuweisen, obwohl es mir sehr wahrscheinlich dtlnkt. 

Bei Oymnogramme ist, wie erwähnt, an dem Kembande aueh noch 
ein plasmatlsches Segel vorhanden, welches, zuerst auf der Innenseite ent- 
stdiend, später der spiraligen Tontion des Bandes folgend, das letztere in 
ehier Schraubenlinie umwindet. Die Cilien sind nach meinen Beobachtungen 
an eingetrockneten Spermatozoen bei Aneura. Marchantia und fJm^ra^ 
zwei an der Zahl, an der Spitze des Vorderendes des Spermatozoons Inse 
rtrt, bei Oymnogramme in grosser Zahl an der ersten Windung des Bandes, 
wobei es streitig ist, ob sie alle auf dem Rtlcken (Quignard) oder auf 
des beiden Seiten inserirt sind (Belajeff). 

Die Zahl der Windungen des Spermatozoons beträgt für Chara 3 — 4, 
ftlr Anenra 3*/^, für Marchantia weniger als eine, ftlr Oymnofframme %*k. 
Als allgemeine Vorgänge bei der Entwicklung der Spermatozoen ergaben 
sieb: Das Verschwinden der Nucleolen sowie der Kemmembran, falls eine 
adehe vorhanden (Oymnogramme). das Wandern des Kernes auf eine Seite 
der Mutterzelle, seine Einsttilpung, die mehr oder weniger deutlich zu er- 
kennen ist, seine Längsstreckung, wobei das Vorderende stets spitzer zuläuft 
als das hintere, schliesslich seine schneckenartige Einrollung, wobei seine 
Substanz gleichzeitig eine Torsion erleidet, wie man an dem Plasmasegel 
bei Oymnogramme erkennt, das zuerst der Innenseite des Kernes anliegend, 
ihn später In einer Schraubenlinie umläuft. 

Auf die während dieser Vorgänge erfolgten Umlagerungen des blauen 
Oerästes und die Richtungsverhältni^se geiner Fibrillen, wie ich sie bei 
Oymnogramme ausführlich beschrieben und bei Marchantia andeutungs- 
weise gesehen habe, will ich hier nicht mehr genauer eingehen. 

Die rothe Orundsubstanz des Kernbandes im reifen Spermatozoon dtlrfte 
bei Anetira wohl mit der in Fij:. 2, 3, 4 erkennbaren, fein verthellten 
rolbeD Substanz zusammenhängen, im tlbrigen bin ich nicht In der Lage, 
die EnUtehung der spiraligen Hülle und ihr Verbältnlss zur Orund 
IS während der Entwickelung sichere Angaben zu machen. 
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Attraktionssphären oder wenigstens deren Centrodomen wurden bei Mar^ 
chantia in allen Stadien der Entwickelang beobachtet, und ist es daher 
wahrscheinlich, dass die beiden rothen, den Cilien anliegenden Körperohen, 
die ich an fixirtem Material stets vorfand, als solche aufzufassen sind. Bei 
Ohara fand ich Sphären in den verschiedenen Stadien der Raryokinese in 
den Fäden bis zum Augenblicke, wo der Kern der Mutterselle auf die dne 
Seite derselben rückt. Bei Gymnogramme waren solche während der 
ersten Entwickelung des Kernes der Mutterzelle bis zur Vollendung der 
ersten Windung zu erkennen und zwar in diesem Stadium auf der innem 
Seite seines Vorderendes, dem Plasmasegel anliegend. In weiteren Stadien 
habe ich sie nicht mehr sehen können, halte es aber für wahrscheinlich, 
dass sie an dieser Stelle verbleiben und somit ins Archegon befördert werden. 
Da nun Attraktionssphären bei den Phanerogamen von Guignard den 
Sexnalkernen des Pollenschlauches anliegend gefunden wurden und sie hier 
nach seinen Angaben mit denen des Eikemes verschmelzen, bei der Be- 
fruchtung also eine sehr wichtige Rolle spielen, da femer bei reifen und 
sogar bei ausgeschwärmten Spermatozoon von Marchantia mit Sicherheit 
zwei bisher noch nicht beschriebene Körper aufzufinden, bei Gymnogramme 
und Cliara in den ersten Entwickelungs- resp. Theilungsstadien der Mntter- 
zellen typische Attraktionssphären zu erkennen waren, so glaube ich, daas 
einer derartigen Annahme nichts im Wege steht, und dass es gelingen 
dürfte, die Attraktionssphären, oder wenigstens die Centrosomen, als integri- 
rende Hestandtheile der Spermatozoon nachzuweisen. 

Ueber die Entwickelung der Cilien ist in der vorliegenden Arbeit etwas 
Genaues nicht beobachtet worden, was wohl daher rühren mag, dass die fttr 
Kemstrukturen so vorzügliche RabTsche Fixage für eine scharfe Differen- 
zirung derselben nicht geeignet ist. Jedenfalls bin ich in Uebereinstimmung 
mit Guignard der Ansicht, dass sie sich aus der peripherischen Schicht 
von Cytoplasma bilden, welche den spiralig eingerollten Kern rings umgiebt 
Ob dies auf frühen Stadien der Entwickelung geschieht, oder erst gegen das 
Ende derselben, kann ich nicht bestimmt angeben. 

c. Weibliche Sezualzellen. 

Wenden wir uns nunmehr zur Betrachtung der Eizellen, so tritt uns 
bei allen untersuchten Objekten eine sehr grosse Uebereinstimmung in ihrer 
feineren Struktur entgegen. Wir finden überall ein meistentheils sehr dichtes, 
netzförmiges Cytoplasma, in dessen Maschen gewöhnlich mehr oder minder 
zahlreiche Chromatophoren sichtbar werden, die mit dem Netzwerk nicht zu- 
sammenhängen , sondern von hyalinen Höfen umgeben scheinen und bei 
Oymnogramnie mitunter, bei Ohara regelmässig und in grossen Mengen 
Stärke führen. Einen durch irgend welche besondere Strukturverhältnisse 
kenntlichen Keirofleck habe ich nirgends wahrgenommen; bei Gymnogramme 
wird das Bild eines solchen bei der nicht mit dem Mikrotom zerschnittenen 
Eizelle durch eine Delle hervorgerufen, die von der ausgestossenen, bikonvexen 
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Raaehkaiialselle vorher ausgefllllt worden war. Bei Marchantia aod Ohara 
wirde ebeDSOweoig ein Reirofleck gefunden, bei letzterer war vielmehr itets 
die ganze Eiielle bis oben hinanf mit Stürke vollgepfropft. Wa» den Ri- 
kern anbetrifft, »o ist er im Stadium der Keife stets roth gefMrbt, wenn die 
vegetativen Kerne seiner Umgebung mit alleiniger Ausnahme desjenigen der 
Baiehkanalselle (resp. bei ('harn der Wendungszelle) noch deutlich ein 
blaocH Kemgerttst aufweisen. Diese rein rothe Färbung tritt bei Gymruh 
fframme und Marchantia bereits vor Abtrennung der Hauchkanalzelle ein; 
bei GymiUHframme war selbst vor Abtrennung der Halskanalzelle in dem 
Kerne der Centralzelle eine Abnahme der blauen Substanz, zu konstatiren, 
wftkrend bei Ohara sich die Kizelle in sehr jugendlichen Stadien kyanophil 
verhält. Mit Ausnahme dieses Falles zeigen sämmtliche Kikeme von ihren 
ertteo Stadien bis zur fertigen Kntwickelung ein erheblich weitmaschigere« 
Gerflst als die vegetativen Kerne; von feinen Fädchen, welche die einzelnen 
Körnchen des GertJstee mit einander verbinden, ist kaum etwas zu sehen, auch 
liegen dieae Kömehen stellenweise in unregelmässigen Hänfen zusammen, 
namentlich in unmittelbarer Umgebung der Nuclolen. Im Verbältniss zu seiner 
flrOaee erseheint der Rikem viel substanzärmer als die normalen vegetativen 
Kerne. Seine Abgrenzung gegen das Plasma erfolgt durch eine scharf hervor- 
tretende, rothe Membran. Infolge des lockeren Maschenwerkes wird die äussere 
Form des Kernes erheblich von seiner Umgebung beeinflnsst. Dies aetgt 
GjßmfU)gramme, wo der befrnchtnngsreife Kern der Form der Eizelle ent- 
sprechend so zusammengedrtlckt ist, dass er im optischen Durchschnitte 
haliMnondfbrmig erseheint. Dies zeigt femer Chara^ wo der Kem infolge 
des Dmekes anliegender Stärkeköraer auiTallend unregelmässige Formen 
angenommen hat. Nuoleolen sind beim Eikeme in ganz besonderer Grösse 
und atets in Mehrsahl vorhanden. Ihre Grandsnbstanz ist intensiv roth 
geftrbt nnd erscheint homogen, sie wird durchsetzt von einer grossen Anzahl 
Bliaeben, wahrscheinlich GerbstoiTbläschen, mit denen sie vollgepfropft er- 
Hcbeint. Diese Bläschen sind von verschiedener Grösse, mitunter so gross 
■nd ao zahlreich, das« sie sich durch gegenseitigen Druck abplatten und 
so ein regelmässige« Netzwerk vortäuschen können. Attraktionssphären fand 
ieh bei Oymfk)grammp und Chara^ sie zeigten bisweilen Zwillingacentro- 
•omen. Ueber die Karyokinese bei Abtrennung der Banchkanalzelle resp. 
der Wendnngszelle wurde nichts beobachtet. 



V. Sohlussbetraohtong. 

Vergleichen wir nunmehr die männlichen Sexnmikerae mit den weiblichen, 
•0 ergiebt sich im wesentlichen eine Bestätigung der Anerbaeh*sohen Be- 
ftarfe, das« nämlich der Kikem frei ist von blauer 8nbstan^, die anderer- 
Mita im Körper des Spermatozoons wenn auch nicht den alleinigen Beatand- 
theil, so doch die Hauptmaase bildet, derart, daa« eine DifTereniinnig de« 
Kamtende«, namentlich bei Gymnogrammef aehr schwer in erluüten i«i. 
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Vergleichen wir beispielsweise die Samenfäden von Qymnogramme und 
Marchanüa mit einander, so ergiebt sich, abgesehen von Ihren l>eträcht- 
lichen Grössennnterschieden, die man auf meinen Äbbildnngen am besten 
aus den Orössenverhältnissen der Mutterzellen zu «einander erkennt, (da ich 
von Oymnofframme kein ausgecchwärmtes Spermatozoon in ausgestrecktem 
Znstande abgebildet habe), dass die ersteren im Verhältniss weit reicher 
an blauer Substanz sind als die letzteren, was aus der grösseren resp. 
geringeren Schwierigkeit der DifTerenzining hervorgeht. Das völlige Fehlen 
blauer Substanz in der Eizelle könnte sehr wohl eine Erklärung dafür abgeben, 
dass sie ohne Befruchtung nicht im Stande ist, sich weiter zu entwickeln, ganz 
analog den Behauptungen von Zacharias, welcher ihr die Anwesenheit 
von Nuclein abspricht, das erst durch das Spermatozoon hineingebracht 
wtirde. Man könnte sich nun fragen, wie denn der Verlust der blauen 
Substanz vor sich geht, da doch die Eizelle aus vegetativen Kernen her- 
stammt, welche entschieden blaue Substanz enthalten. Wir haben oben 
gesehen, dass bereits vor Abtrennung der Halskanalzelle bei Gymnofframme 
derjenige vegetative Kern, der später die Centralzelle liefern wird, eine 
Abnahme der blauen Substanz erkennen lässt, sodass sein Gertist eine mehr 
violette Färbung annimmt. Wir sahen ferner, dass nach Abtrennung der 
Hals-, aber vor Abtrennung der Hauchkanalzelle blaue Substanz in der 
Centralzelle nicht mehr nachzuweisen war. Vergegenwärtigen wir uns nun, 
dass die Kerne der Halskanalzelle kyanophil sind, so liegen hier zwei Mög- 
lichkeiten vor. Erstens nämlich könnte bei der Karyokinese die ganze 
blaue Substanz des Mutterkernes nur dem einen Tochterkern d. h. dem der 
Halskanalzelle mitgegeben werden, so dass demjenigen der Centralzelle nichts 
mehr davon verbleibt, was indessen sehr unwahrscheinlich ist, weil es der 
vom jetzigen Standpunkte der Wissenschaft gtiltigen Erklärung der kompli- 
cirten karyokinetischen Vorgänge durchaus widersprechen wtirde, dass näos- 
lieh diese Vorgänge den Zweck haben sollen, eine vollkommen gleiche Ver- 
theilung der Substanz des Mutterkornes auf die beiden Tochterkeme zu 
erreichen. So bleibt uns nur die zweite Möglichkeit übrig, anzunehmen, 
dass der Kern der Centralzelle seine blaue Substanz beim weiteren Wachs- 
thum verliert und nicht im Stande ist, sie wieder zu ersetzen. 

Haben wir nun schon in diesem Kerne vor Abtrennung der Bauchkanal- 
zelle keine blaue Substanz mehr wahrgenommen, so ist es durchaus nicht 
tlberraschend, dass der Kern dieser letzteren auch keine solche mehr ent- 
hält. Man könnte zwar a priori annehmen, dass die ßauchkanalzelle, in 
der man ein Analogen des Richtungskörperchens thierischer Eier vermuthet 
hat, als solches die blaue Substanz der Eizelle zugetheilt erhielte, indem 
einige Forscher von der Ausstossung des Richtungskörperchen bei thierischen 
Eiern angenommen haben, dass durch diesen Vorgang eine Substanz 
fortgeschafft werde, die der weiteren Entwickelung der Eizelle hinderlich 
wäre. Doch zeigen die thatsäohlichen Verhältnisse, dass auch der Kern der 
Bauehkanalzelle erythrophil ist, ganz analog den Befunden Rosena bei 
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UNae^en, wo nämmtlicho Kerne des EmbryoMiekefl erythropbil ij^efondeo 
wurden. 

Bei Ohara igt da^ Verbalteo der Eizelle, wie wir ftahen, etwas abweichend 
von ottseren Befanden bei Marchantia und Otfmnogrammp. Dort zeigt 
nlmlioh der Kern der Eizelle in sehr jungen Stadien das gleiche Verhalten 
wie die Tegetativen Kerne. Vergleicht man jedoch dieses Stadium (Flg. 4t>) 
mit dem de« befruchtungsHiliigen Kernes (Flg. 49), wobei dem Beschauer 
sofort ins Auge Mpringt, dass der jugendliche, Icyanophile Kern an (Irösse 
hinter dem Kemkörperchen des reifen Bilcemes zurticksteht, so kann man 
wohl auf den Gedanken kommen, dass, wenn keine Vermehrung der blauen 
Sabstani eintritt, ohne dsAs von ihr etwas zu verschwinden brauchte, durch 
die blosse Vertheilung derselben auf einen so erheblich grösseren Raum Ihr 
Nachweis durch Firbung oder vermittelst mikrochemischer Reaktionen sehr 
ersehwert, wenn nicht ganz unmöglich gemacht werden könne. 

Wie sich die Sache aber auch verhalten mag, ob die blaue Substanz 
gar nicht oder nur in allzu geringer Menge vorhanden, jedenfalls ist es 
sehr wohl möglich, dass jene blaue Substanz es sei, welche die weitere 
Rntwickelong der Eizelle erst zu Stande bringt. BcHonders muss aber betont 
werden, dass es nicht die blaue Subst;inz allein ist, welche das Spermatozoon 
der Eizelle flbermittelt, dass vielmehr die rothe Kemsubstinz, vielleicht 
identtseh mit dem sogenannten A chromatin Flemming*s oder dem Plastin 
Zacharias*, jedenfalls wohl dem Cytoplatima nahe verwandt, wenn nicht 
nrit ihm identisch, einen erheblichen Theil des Spermatozoons ausmacht. 

Dass auch das Cytoplasma bei der Befruchtung sicher keine untergeordnete 
Rolle spielt, dafHr spricht schon der Umstand, das bei Gymnogramme ein 
plaMnatisches Segel vorhanden ist, dem die Attraktionsphären anliegen, und 
das nicht wie die Blase vor der Befruchtung abgeworfen wird. 

Auch sind hier die Gilien in so grosser Zahl vorhanden, dass das Cyt4>- 
plasma, ans welchem sie bestehen, hier auch nicht als minimal angesehen 
werden kann. Welche Rolle die Attraktionssphiren bei der Befruchtung 
spielen und ob sie thatsächlich bis in die Eizelle gelangen, dartlber müssen 
weitere Untersuchungen Auskunft geben. 

Hand in Hand mit der tinktlonellen Verschiedenheit der männlichen und 
weiblieben Sexualkeme geht auch eine, ohne DoppelfUrbungen sichtbare, 
Verschiedenheit ihrer feineren Struktur. Der Eikem besitzt eine dem Kern 
aogebörige Membran, die dem Spermatozoon fehlt. Er besitzt femer ein 
weitmaschiges Gerüst ans Mikrosomen, die an Grösse hinter denen der 
normalen vegetativen und der jungen männlichen Sexualkeme zurflcksteheo 
und ausserdem nicht so deutlich wie jene, durch Fädchen mit einander ver- 
bunden sind. Dem ausgebildeten Spermatozoon gegenüber unterscheidet sich 
das Gerüst des Eikcrnes, wie wir sahen, noch viel mehr dadurch, dass dort 
die Kemsnhstanz bo dicht iHt. dass sie gewöhnlich vollkommen homogen 
ersebeint und ernt hei sehr weitgehender Differenzirung Näheres ermittelt 
werden kann. Ferner fehlen dem männlichen Kerne die Nucleolen, die 
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beim weiblichen in «nusserordentlicher Grösse und meist in Mehrzahl ver- 
treten sind. 

Gnignard's Angaben, dass bei der Befruchtung der Phanerogamen der 
männliche und der weibliche Kern Doppelfärbungen gegenüber sich voll- 
kommen gleich verhielten, kann ich vor der Hand nicht widerlegen, da ich 
die Befmchtung selbst nirgends beobachtet habe, halte sie aber nach den 
Resultaten von Rosen 's Arbeit und der meinigen fUr höchst unwahrschein- 
lich, falls nicht etwa in der Eizelle selbst vor dem Verschmelzen der Sexual- 
kerne eine Umänderung in der Substanz derselben vor sich geht. Besteht 
hingegen, wie es den Anschein hat, eine thatsächliche Verschiedenheit des 
männlichen und des weiblichen Kernes, so ist der W ei sm an n 'sehen Hypo- 
these, die im ßefruchtungsakte weiter nichts sieht, als die Vermischunjx 
zweier stofflich gleicher Zellen verschiedener Individuen, die nur durch ihre 
Zusammensetzung aus verschiedenen Ahnenplasmen sich abweichend von 
einander verhalten, der Boden entzogen, wie geistreich eine solche Hypo- 
these auch immer ist, und wie bestechend sie auf den ersten Anblick wirkt. 

Zum Schlüsse wollen wir noch einen Blick auf den Bau der untersuchten 
Spermatozoen im Vergleich zu thierischen, speciell denen der Säugethiere 
werfen, wie sie uns in der neuesten Arbeit von liallowitz') entgegen 
treten. Es wird jedem auffallen, der die Abbildungen von Ballowitz 
mit den meinigen vergleicht, das» zwischen ihnen eine gewisse äussere 
Aehnlichkeit besteht in der spiraligen Htllle, die bei den Säugethiersperma- 
tozoen im Verbindungsstück den contractilen Achsenfaden umgiebt und deren 
Windungen von einer Zwischensubstanz ausgefüllt sind. Diese Hülle setzt sich 
auf das Hauptstück der Geissei fort, die ebenfalls als contractu bezeichnet wird. 

Bedenkt man, dass bei den Pflanzenspermatozoen nach Wegfall der 
Geissei der Körper keine Gliederung in Kopf^ Hals und Verbindungsstück 
aufweist, sondern morphologisch nur dem Kopfe des thierischen Spermato- 
zoons gleich werthig ist (da ja Hals und Verbindungsstück plasmatischen 
Ursprungs sind,) so liegt der Gedanke nahe, ob nicht bei den Samenfäden 
der Säugethiere dem plasmatischen Verbindungsstück irgend eine bestimmte 
Funktion zukomme, die bei denen der Pflanzen vom ganzen Körper d. h. dem 
Kern, ausgeübt wird. Es wäre also für eine bestimmte Funktion, die viel- 
leicht mit der Bewegung im Zusammenhang steht, bei den ersteren ein 
besonderer Theil des Spermatozoons ausgebildet worden. 

Ich spreche diesen Gedanken mit der grössten Reserve aus, da es mir 
nur darauf ankommt, anzudeuten, dass in diesem Punkte zwischen den 
beiden Reichen der Lebewesen nähere Heziehungen obwalten, als man es 
bisher ahnte. 

•) K. Ballowit/., Weitere Beobachtungen über den feineren Bau der Säuge- 
thierspermatozoen (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie LH, 2.) 
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Figurenerklärung. 



Tafel IV. 

Simmtlichc Figuren 8iiid mit dem Ahb^ 'scheu Zeicheuapparat bei eineai 

lomicrtionMystem von Zeiss (Breunweiu? 2 mm, numerische Apertur ^ l,40i 

mit Okular 12 t^ezcirhnrt. Vfrgrusserung aUo * -. Durchwei^ Kusen'fkchc 

Färhudg. 

Fi^. 1 -Ö. Aneitra piiufuii. 

Fig. I. WgftaliviT Kfrii. 

Fig. i 4. KiitwickrlungHiitüdien des KoriicH in dt*r Spcrmatozoeimjuitcrxi'lli;. 

Fig. .'> und 6. Au»gebild(*U' Spctiuatti/ofii im .\iitiifridiunt. In Fii^. j »ind Cilien 

und Klanf weiQ^laüticn. 
Fig. 7. BniohntAck eine» Spermatozoons. 
Fig. 8. Finget roeknete» Spermatozoon ^('ilien und Klaae weggela^-nen). 

Fig. 9 — 16 Marchantia pol^morpha. 

Fig. 9 und It). UiHpiri'm, auN dem dif Kerne der Mutterzelleu hervorgehen. 

Fig. 11 und 12. Kntwickelungsstadien denselben. 

Fig. 13 und 14. Spennatozoen im Antherldiuni unntittelbar vor dem Freiwerden. 

Fig. 1&. Ring«*trocknetes Spermato£Ut>ii. 

Fig. 16. ijuer«irhnilt dureh die Kizi*ilc. 

Fig. 17 — 33. (iyntuo^ramme chty4ophyUa. 

Fig. 17. l>iapirem aus einem jungen Antlieridiuni. 

Fig. 1H--27. Fntwickelung de» Spermatozoon*«. 

Flg. 28. BruchhtQck eines aolchen. 

Fig. 29. Finge trocknete» Spermatozoon, stark detbrmirt. 

Fig. 90. Vegetativer Kern aus einer HaUzelh* des Archegouium». 

Fig. 81. Vegetativer Kern au.*> einer ausgewachsenen Zelte des Prothaltium^s. 

Fig. 92. Ontralzelle vor .\btrennuiig der Bauchkanalzelle. tLingaschnitt) 

Fig. 93. Keife Kizelle mit degenerirter Bauchkanalzelle. (Lingaschnitt.) 

a Attraktionssphären, 

s Leukoplasten mit StArke. 

T9M V. 

SAninitliehe Figuren sind mit dem Abb^ 'scheu Zeichenapparat Um' eim'm 
Immersionssystem von Z eis s (Brennweite 2 mm. Numerische Apertur 1,4 U) gezeichnet; 
und zwar Fig. 38 mit Okular 12, Fig. 48 mit Okular 2, alle Abrigen Figuren mit Okular 8. 
Vergröaaeningen mithin in Fig. 88 = ^ , in Fig 48 = -— , in allen übrigen 
Figuren = . F&rbung in allen Figuren nach der Rosen 'scheu Methode, auagr- 
nommen Fig. 38 (Oramschc Methode) und Fig. 46 (ungeAHit). 

Fig. 34-49. rkurafoetida 

Fig. 84- 37 Vegetative Kenie. 
Fig. 34. Aus einer Internodialzelle. 
Fig. 86. Aus einem Seiteublittchen. 
Fig. 86 Aus einem ganz jungen Antheridium. 

Fig. 87. Aus der Köpfchenzelle des Mauubrium» in eiueoi Anlheridiuni mit ausge- 
bildeten Faden 
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Fig. 38 — 48. Karyokiiifse in den Fäden bis zur Bildung der Mutterzellen. 

Fig. 88. Anfang des Spirems (Gram'sche Färbung). Vergr. 1500. 

Fig. 39. Unten Spirem, oben Kernspindel (bei letzterer nur die obere Attraktions- 
sphäre gezeichnet). 

Fig. 40. Diaster (oben zwei Attraktionssphären zu erkennen). 

Fig. 41. Dispirem; bei a eine Attraktionssphäre. 

Fig. 42. Uebergang in den Ruhestand. Die Zellplatte ist ausgebildet. 

Fig. 48. Die Kerne der Mutterzelleu sind auf die eine Seite derselben gewandert. 

Fig. 44. Eingetrocknetes Spermatozoon. 

Fig. 46. Mit Jodjodkalium iixirtes Spermatozoon; die Cilien sind weggelassen. 

B'ig. 46—49. Entwickelung der Eizelle. 

Fig. 46. Ganz junges Stadium; bei a Attraktionssphären. 

Fig. 47. Etwas älteres Stadium. 

Fig. 48. Erstes Auftreten der Stärke. Vergr. 260. 

Fig. 49. Kern der reifen Eizelle. 



Die Orientinmgsbewegangen 

des Blüthenstieles von Gobaea scandens Cay. 

and die Blütheneinriclitaiig dieser Art. 



Von 

Dr. Max Seholti. 

Mit Tafel VI. und VII. 
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^ia Dotertiiehiuig einer beetimmteo Orieotimngfsbewegtiiig ist tod 
Oetichtsponkteo aas za ftihren. Es ist der äussere Charakter, das HabitoeUe 
der Bewegung tu besohrelben; femer Ist die biologisohe Bedeutung der 
Bewegung su erörtern, und endlich muss der Versuch gemacht werden, das 
eaiaale Zustandekommen derselben möglichst weit zu analysiren. 

Was den Musseren Charakter der Richtungsbewegung eines bestimmten 
Orgaaes anlangt, so zeigt dieselbe entweder eine constante Beziehung zu 
anderen Theilen des Pflanzenkörpers, oder das letztere ist nicht der Fall, 
«id die Orientirung erfolgt immer gleichsinnig gegen die von aussen wirken- 
iso Kräfte ; oder endlich die Stellung, in welche der Pflanzentheil einrttckt, 
beaitzl constante Beziehungen sowohl zu einer äusseren Kraft, als zu der 
AbaUunmungsaze. So richten sich, um als Beispiel einen BIflthenstlel zu 
wiUeo, die positiv geotrop abwärts gekrümmten Knospenstengel der Papaver- 
Arteo Immer im Sinne der Mntteraxe nach auswärts; ebenso die BIflthen- 
tiMe Tcrschiedener Fto/a-Arten ' ). Ihre relative Ruhelage erreichen dabei 
die Organe entweder durch selbständige Bewegung (active Orientirungs- 
bcwegung), oder sie werden durch die Bewegungen von mit ihnen in Ver- 
bindong stehenden Gliedern des Pflansenkörpers passiv gerichtet (passive 
Orleotiningsbewegungen). 

Alle Orientirungsbewegunjcen tragen, solange man die Pflanze unter 
ikreo nattlrlichen Verhältnissen betrachtet, in hohem Maasse den Charakter 

Zweckmässigkeit an sich« Durch die Richtungsbewegungen erhalten die 



l)H. VAchtiDg, Die Bewegungen der Biaüien und Frücliie. Bonn ISS:f. 

9S. 181. 
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Organe die günstigste Lage für ihre Entwickelung, oder für ihre Punktion, 
oder sie werden in eine Stellung gebracht, in der sie gegen bestimmte 
äussere schädliche Eingriffe geschützt sind. Man kann, um ^inen kurzen 
Ausdruck für diese drei Arten von Orientirungen zu haben, dieselben als 
Entwickelungs-, Functions- und Schutzorientirungen bezeichnen. 
Es giebt Orientirungen von Pflauzentheilen, welche die Merkmale sowohl 
der einen als der anderen der hier unterschiedenen Arten aufweisen, und 
die daher sowohl unter den einen, wie unter den anderen Begriff gebracht 
werden können. Es findet sich sehr allgemein die Schutzorientirung mit 
der Entwickelungs- bezw. Functionsorientirung verknüpft. Die Ausdrücke 
bezeichnen dann nur den Gesichtspunkt, von dem aus im gegebenen Falle 
eine bestimmte Bewegung betrachtet wird. Was den Blüthenspross betrifft, 
so sind Schutzorientirungen der Blüthenknospen und Functionslagen der 
Blüthen zur Zeit der Anthese weit verbreitet und allgemein bekannt. Die 
hängende Lage der Knospen der Papaver - Arten scheint die Bedeutung 
einer Entwickelungsorientirung zu haben. Der junge vom Kelch einge- 
schlossene und von den Blumenblättern und Staubblättern umhüllte Frucht- 
knoten braucht zu seiner Entwickelung Licht; und die hängende Lage der 
Knospe erscheint bei der Einrichtung der sich entwickelnden Blttthe alt) 
diejenige, in der die ausgiebigste Lichtwirkung auf das Gynäceum statt- 
findet ^ ). Eine Entwickelungsorientirung findet sich mit einer Schutzlage 
bei solchen Blüthenknospen verbunden, bei denen die Lichtwirkung zur 
Ausbildung der Hlüthenfarben nothwendig ist, und bei denen gleichzeitig 
durch besondere Einrichtungen der Geschlechtsapparat gegen schädliche 
Einwirkungen gesichert wird*'^). Die postflorale Bewegung des Blüthen- 
Stieles von Cobaea scandens ist, wie weiter unten gezeigt werden soll, 
aufzufassen als eine Schutzorientirung (pag. 333). 

Ausgezeichnete Beispiele von Functions- und Schutzorientirungen eines 
und desselben Organes geben solche Blüthenstiele, die der Knospe eine 
andere Lage ertheilen, als der Blüthe, und dieser wieder nach der Befruchtung 
eine andere Stellung geben, als zur Zeit der Anthese, während des Stänbens 
der Antheren und der Conceptionsfllhigkeit der Narben. Eine Anzahl 
solcher Fälle sind durch die grundlegenden Untersuchungen von Vöchting') 
auch nach ihrem ursächlichen Zustandekommen bekannt geworden. Der 
mannigfaltigste bis jetzt beobachtete Wechsel der Orientirung der Blüthe 
während ihrer verschiedenen Entwickelungsstadien verläuft so, dass die 
Knospe vertical nach unten geneigt wird, während die entfaltete Blttthe 
durch Krümmungen und Torsionen ihres Stieles in horizontale oder senk- 
recht aufgerichtete Lage für die Insektenbestäubung gebracht wird. Nach 



>) Scholtz, Die Nutationen der Blüthenstiele der i'opaver- Arten und der Spross- 
enden von Ampelopiis quinquefolia Michx; Cohn, Beiträge zur Biologie d. Pflanzen, 
Band V. Heft IIL 1892. pag. 394. 

*) VergL Fr. Hildebrand, Die Farben der Blüthen u. s. w. I/eipzig 1879. p. 54. 

•) H. Vöchting, Die Bewegungen der Blüthen und Fi*üchte. Bonn 1882. 
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der BettftvboDg wird die rioh entwiokelnde Fracht darch eine SchoU- 
oriootiraDg ans der BestAnboogslage zurückgezogen, und endlich wird 
dendbeo bei der Samenreife eine nene für die Ausstrenang der Samen 
iwaekmiisige Stellung gegeben. Im Allgemeinen werden alle diese Bewegungen 
direh geotrope Wachathumsvorgänge in Stielen oder Gelenken ausgeführt. 
(Urodium cicutariuntj Oeranium pyrenaicum) ' ). Weitere durch den 
ttaaaereo Verlauf der Bewegung habituell hierher gehörige Fälle hatllansgirg 
laaammengestellt und unter einen Typus, den Oxalis-TypuSj gebracht, 
ohne aber die Ursachen der Hewegungen zu untersuchen. Ks sind viele 
Ozalidaceen, Caryophyllaceen, Geraniaceen^ Cistaceen, LinaceeHf 
Oommhelinaceen, Partulaccaceen'^). 

Hinflger wurde ein einfacherer Verlauf der Orientirung der HlUthe 
ui ihren verschiedenen Perioden beobachtet. Bei Ttissilago Farfara ^ ) ist 
der Stiel der Inflorescenz während des Knospenzustandes und der Entfaltung 
dar Blathen unverändert negativ geotrop gerichtet; während der Frachtent- 
wiekelnng aber wird sein apikales Knde mit dem Köpfchen positiv geotrop 
Midi VBten gekrtimmt, und bei der Samenreife richtet sich dasselbe wieder 
Mgaiiv geotrop empor ^). 

Am v«i>reitetsten scheinen die Fülle zu sein, bei denen die junge Knospe 
gerade nach oben gerichtet ist, darauf die iUUthe durch positiven Geotropismus 
oder Transversal^eotropismus vertikal abwärts oder in horizontale Stellung 
bewegt wird, während sich der stiel der reifen Fracht wieder negativ 
geotrop stellt. (Leucojum vemum, Fritillaria imperial^, Fr. MeleagrU, 
Aquileqia vulgaris, Narcisstis PsetuLhNarcissus, Nur. poeticua) ^), Hei 
A$phodeUui lutewf*^) werden dieselben Bewegungen wahrscheinlich durch 
aotoooBie llrsaehen bewirkt. Bei Agapanthtig umbeUatiuf ^ ) wird durch 
verluderte geotrope Reaktionsfähigkeit des BlUthenstielea die Knospe vertikal 
aaeh oben, die Bltlthe horizontal, die Fracht senkrecht nach unten orientirt. 

Der Orthotropismus sowohl wie der Plagiotropismus aller dieser Blttthen* 
stiele ist mit Ausnahme von Asphodelus, soweit äussere Kräfte in Betracht 
ii ein rein geogener. In der orthotropen Lage reagirt der Stiel 
ganzen noch wachsenden Region einheitlich gegen die Schwerkraft, 



1) V5chting, 1. c. pag. 161. 172. 

t) A. Ilaiitgirg, Biologisch«* Mittlioiliiiigoii: Krr. d. iVui. Ii<>t. (m*!*(>)1h<>Ii. ]id. X. 
latf. pag. 4SÖ. 

Der»., Beitrage xur KcnntniiiN ti. s. w., BlnlogiurheA OntralMaic, hersg. v. 
Hoaeothal. Bd. XI. 1891. pag. 449. 

Dert., Phjtodynamitche Uiiiersuchuiigen Sitrber. d. Königl. Böhm. Oesellteh. 
it. WisaeiMeh. in Prag 1889 pag. 250. 251. 

•) Vöchting, 1. e. pag. 124. 

^ Vergl. den Frmp^a-'Vypun llansgirg'a 1. c. 

») V6chting, 1. c. pag. ^50. 146, 8, 77; vergl. Hantgirg I. c. Alof-Ty^üM 

AfmUfim-Typu*, 

^ Vöchting, ib. pag. 158. 

7) Ib. pag. 87. 



ao8 

entweder positiv oder negativ geotrop; in plagiotroper Stellang dagegen 
besitzt nur der änsserste unmittelbar hinter der ßlUtbe liegende Theil Trans* 
versalgeotropismus , während sich das basale Ende indifferent gegen die 
Schwerkraftwirkung verhält. Bei anderen Pflanzen aber zeigen verschiedene 
Stücke des Blttthenstieles verschiedene geotrope Reaktionsflihigkeit. Bei den 
Arten der Oattung Papaver * ) (ausgenommen P. bracteatum) ist der die 
Knospe tragende Stiel in seinem basiskopen Ende stark n^aüv geotrop, 
sein apikaler Theil dagegen positiv geotrop. Ebenso verhalten sich die 
älteren Rnospenstiele und Blttthenstiele von Viola odorata, Rivini, canina^). 
Auch die hakenförmig umgekrümmten Sprossenden von Ämpelopsis quin- 
quefolia und Vitis pterophora zeigen denselben Wechsel der geoiropen 
Reaktionsfähigkeit; das vorderste Ende des Sprosses mit dem V^etations- 
punkte wird positiv geotrop nach unten gebogen, während der hinter der 
Abwärtskrümmung übende Theil negativ geotrop wächst^). 

Diese Anisotropie^) der eben genannten Blttthenstiele und Sprosstheile 
(Antitropie nach Sachs 1. c. pag. 226) kann als eine einfache be- 
zeichnet werden, wenn man hierunter alle diejenigen Fälle des WaohathniDfl 
znsammenfasst, bei denen an einem Pflanzentheile nur zwei Stücke zu 
unterscheiden sind, die verschiedene Reaktionsfähigkeit gegen dieselbe äussere 
Kraft (hier Schwerkraft) besitzen. Als mehrfach anisotrop wären dann 
solche Pflanzentheile zu bezeichnen, an denen mehr als zwei in verschiedener 
Weise gegen ein und dieselbe äussere Kraft reagirende Abschnitte zu unter- 
scheiden sind. In diesem Sinne würde der ganze Körper einer beblätterten 
Pflanze mehrfach anisotrop sein. Der oberirdische Hauptspross wächst nega- 
tiv geotrop, die Hauptwurzel positiv geotrop, während Seitenäste und S«nten- 
wurzeln sich diageotrop richten. 

Für den Körper der Marchantia hat Sachs die mehrfache Anisotropie 
in einer Tabelle (1. c. pag. 230) übersichtlich zusammengestellt: 

1. Thallus — plagiotrop und dorsiventral ; 

2. Wurzeln — orthotrop abwärts und radiär; 

3. Träger der J und $-Hüte orthotrop aufwärts und durch Einrollung 
fast radiär; 

4. Archegonien — orthotrop abwärts und radiär; 



t) ib. pag. 92. 

*) Vochting, 1. c. pag. 136. 

3) Max Scholtz, 1. c. pag. 373. 

In derselben Weise negativ und positiv geotrop verhalten sich wohl die nicken- 
den jungen Blüthenstiele einiger ComposUen (Seorzonera erio$perma, Leowtodon &a#ft- 
/mJ, sowie die herabgekrümmten BlQthensehäfite einiger iH/tuni- Arten (A, ophioseor- 
cUmf angvlotum, nutans, sativum^ ampeloprcummy faliax, aneteent), endlich die nickenden 
Knospenstiele vieler Saxifraga' Arten (8. aarmentosaf hypnoidetf umbrata^ eae«p»toM, 
geum, rotundifolia, CamposiiJ. Hansgirg, Biolog. Centralblatt XI. 1S91. p, 461, 46S, 

*) Vergl. Sachs, Ueber orthotrope und plagiotrope Pflanzentheile. Arb. d. 
Bot. Inst, in Würzburg. Bd. II. 188S. pag. 22S. 
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5« ABlbmdhuB — orthotrop aafwirts und radiär; 

6. BmtkOrbehen — orthotrop «nfirirta und radiär; 

7. BmtknoapeD — neotrali weder orthotrop noch plagiotrop ^^ Längt- 
aehse iaopolar); Symmetrieebene yertikal. 

EÜD einselnea Organ mit mehrfacher Anisotropie ist bisher nicht be- 
sehrieben worden. 

Der BHIthenstiel von Cobtiea scander^ Gay. in einem bestimmten Ent- 
wjekelnngsstadium ist ein solches Organ. 

Dieser Stiel führt bei der Postfloration eine Krümmung aus, an der 
awei hofisontal- nnd zwei yertical verlanfende Abschnitte sn nnterscbeiden 
sind. (Flg. 3 b.) Die ganze Rrttmmong ist geogen und kommt so tu 
Standei dass der Stiel von seiner Basis bis zn seiner Spitze in vier Theile 
terftUti von denen zwei horizontal geotrop, die beiden anderen positiv geotrop 



Diese merkwürdige Krtlmmung ist von Lindman in seiner Abhandlang 
aber Postflorationen') beschrieben und abgebildet worden (I. c. Taf. II. 
Fig. 35 a. b.) Lindman hält die Bewegung des Blüthenstieles von Cobaea 
9canden8 für einen Nutationsvorgang aus inneren Ursachen und ist der 
MeinoDg, dass ein Zostandekommen der Krümmung durch äussere Kräfte 
aasgesehlossen Ist. Experimentelle Untersuchungen jedoch über die Ursachen 
der Orientirung des Stieles stellte er nicht an. 

Bei der Untersuchung über die causalen Beziehungen einer bestimmten 
Biebtungsbewegung ist zunächst zu entscheiden, ob dieselbe eine Wachs- 
timmsbewegung ist| oder ob sie ohne Wachsthum des sich bewegenden 
Plaasenthells zu Stande kommt^ ob sie auf Oewebespannung durch Turgescens 
oder Hjgroscopicität beruht Femer ob sie aus inneren oder äusseren 
Ursachen entsteht, ob sie spontan oder paratonisch ist*). Welche von 
des äusseren Kräften auf ihre causale Zugehörigkeit zu der Bewegung zu 
UBtersuchen sind, wird im einzelnen Falle meist leicht zu entscheiden sein. 
Bei allen Bewegungen, die wie diejenigen der Blflthenstiele der Cobara 
icamdens In normaler Weise erfolgen, wenn auch die Temperatur, die 
Fesehtigkeits- und Elektrizitätsverhältnisse, die chemische Beschaffenheit 
des Mediums innerhalb der für das Leben der Art überhaupt zulässigen 
OreBiflB schwanken, und die Angriffsrichtungen dieser Kräfte auf das Organ 
beliebig wechseln, kommen von vom herein nur das Licht und die Schwer- 
kraft in Betracht. Jene anderen Kr.lfte wirken nur insofem an der Be- 



1) C. A. M. Li u dm an, Otu Postfluraciom'ii u. «. w., Kongl. Sveiiska Vctro»- 
kopA-AkademicDs Haudliugar. Bandet 21. No. 4. Stockliolni 18S4. pag. 2S. 

VergL dai ausführliche Keferat von v. Da IIa Torre in Juat's BoL Jahresbf r. 
Jsly^ 14. 18SS I. Abthlg. pag. 804. 

a) In dtr von Sacht (1865) und IM'efft^r \^\Hlb\ lixirtcn Bedeuuinf; dieser Be» 
frii«. Sachs, Handbuch der £xperiinental-l^hysiologie der Pflanseo, Leipzig ISS^ 
fSf. St. Ders., Lehrbuch d. Botanik, IV. AuQ. 1874. pag. S5S. Pfeffer, Prrio- 
Bewsgongeo der Blauorgaae, Leipiig 1876. pag. t. 
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wegnng mit, als sie die allgemeinen Lebensbedingungen herstellen, und als 
von ihrer Gegenwart nnd Yon dem Umfange ihrer Intensitätsverändenuigen 
die Bewegnngsfkhigkeit des Organes mehr oder minder abhängen kann. 

Es kann eine der beiden Reiznrsachen für sieh allein (Licht oder 
Schwerkraft) die Bewegung auslösen, leiten und beenden; oder es können 
beide Ursachen gemeinsam in dem Sinne wirksam sein, dass die Bewegung 
die Resultante darstellt aus zwei von einander unabhängigen sich combinirenden 
Bewegungen, einer heliotropen und einer geotropen. In beiden Fällen 
würde nach der Bezeichnung von Noll die Bewegung des Blüthenstieles 
von Cohaea eine Reiz Wirkung durch isogene Induction darstellen; (ent- 
weder durch eine einzelne isogene Induction, oder durch eine (Kombination 
von zwei solchen). Die Möglichkeit ist aber nicht ausgeschlossen, daas 
es sich um den selteneren Reizvorgang durch heterogene Induction 
handelt: dass eine der beiden Reizursachen den Vorgang einleitet und die 
reizempfUngliche Structnr des Organs so verändert, dass nunmehr die andere 
Reizursache ihrerseits die sichtbare Reizwirkung zur Ausführung bringt'). 

Die Untersuchungen über die Wirkungsweise von Licht und Schwerkraft 
auf die Blüthenstiele von Cohaea wurden an einer Gruppe von im freien Lande 
wachsenden Pflanzen ausgeführt. Mit Ausnahme eines Experimentes am 
Elinostaten wurde in keinem Falle mit abgeschnittenen Pflanzentheilen ge- 
arbeitet. Die Pflanzen standen allseitig frei und rankten an im Abstände 
von 3 dem vertical gespannten starken Bindf^en in die Höhe. Die Gruppe 
hatte eine Flächenausdehnung von über 1 4 qm, war ausserordentlich kräftig 
gewachsen und so reichlich mit Blüthen besetzt, dass zu jedem einzelnen 
Versuche immer eine grössere Anzahl derselben in gleichem Entwickelungs- 
stadium zur Verfügung standen. Die senkrechte Ebene, innerhalb welcher 
die Fäden des Spaliers aufgespannt waren, verlief in der Richtung von Norden 
nach Süden, sodass die Pflanzen, die sich an dem Spalier ausbreiteten, von 
der einen Seite (Ostseite) täglich eine intensivere und länger andauernde 
Lichtwirkung erfuhren, als von der anderen Seite (Westseite). 

Wenn nur der Einfluss des Lichtes ausgeschlossen werden sollte, so 
wurden mehrere reich mit Blüthen in dem gewünschten Entwickelungsstadium 
besetzte Sprosse mit einem aus dickem Draht und schwarzem ftir Licht 
undurchlässigen Tuche hergestellten Gehäuse umgeben. Da sich durch besondere 
Versuche herausstellte, dass ein völliger, längere Zeit andauernder Licht- 
abschluss auf die Entwicklung der Sprosse von Cohaea schädlich einwirkt, 
dass sie stark vergeilen und unregelmässig wachsen, wurde der Einfluss des 
Lichtes auf das Zustandekommen und den Verlauf der Bewegung der 
Blüthenstiele meist in der Weise untersucht, dass die Richtung, in welcher 
einseitig aufi'allendes Licht wirkte, variirt wurde. Zum Studium einseitiger 



1) Vergl. die Begriffsbestimmungen bei Noll, Ueber heterogene Induction; bes. 
pag. 13, 14, 65 ; und die Zusammenstellung der zur heterogenen Induction gerechneten 
Vorgänge, pag. 6 ff. 56 tf. 
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Uehtwirknog diente ein entsprechend angebrachter schwaraer, to zweok- 
niaaiger Form gefertigter Schirm. 

Darch Rotation der Pflanze an der horizontalen Axe der KlinosUten 
bei Lichtabschlnaa wird bestimmt, ob die Schwerkraft an dem Zustande- 
kommen der Bewegung betheiligt iet i>der nicht. Ui ersteres der Fall, so 
Ist femer zu untersuchen, wie die Bewegung verläuft, wenn die Angriflfs- 
riehtnng der Schwerkraft auf das C^rgan weciiselt. Um diese Frage zu 
entscheiden, bringt ninn letzteres aus seiner normalen Lage, in der es am 
rtlanzenstocke steht, heraus und giebt ihm beliebige Richtungen im Kaume, 
senkrecht aufrecht, nenkrecht abwMrts, horizontale, schräg nach oben und 
scbrig nach unten gehende. Durch die unter diesen Bedingungen ein- 
tretenden KrUmmung<*n erkennt man, ob das Organ ein positiv-, uegativ- 
oder transversal -geotropes ist; und man erfahrt weiter, ob dasselbe von 
der Schwerkraft aus jeder beliebigen Lage in ein und dieselbe Richtung 
hineingeführt wird. Denn daraus, dass die Schwerkraft einem Ptlanzentheil 
von einigen verschiedenen Anfangslagen aus dieselbe Orientirang gegen den 
Krdradius ert heilt, darf nicht geschlossen werden, dass von jeder beliebigen 
Lage aus dasselbe geschieht. Es sind mehrere geogeno Orientirnngabewe- 
gvogen beschrieben, die nur dann tm Stande kommen, wenn das betreffende 
Organ horizontale oder vertikal aufrechte oder schräg nach oben gerichtete 
l#age hat. Die Blttthenstiele von Xarcisstts Pseiiflo'Xarcii^sns, Narri^fsinf 
poeticU'S, Affiipanthus umbcUaUis ' ) verhalten sich nur dann transversal- 
geotrop, wenn sie in einer der angegebenen Lagen sich betinden; stehen 
sie vertikal oder schräg nach unten, so bleiben die jungen noch nnge- 
krümmten Knospenstiele in ihrer ursprünglichen Richtung unverändert, auch 
wenn sieh die BIflthe entfaltet, und schon gekrümmte Stiele werden, solange 
sie noch wachsthumsfähig sind, wieder gerade gestreckt. 

Wenn es sich nm Pflanzen handelt, die wegen ihrer Dimensionen nur 
schwer, oder ül>erhanpt nicht am Klinostaten befestigt werden können, so 
Ist es werthvoll, einen Ersatz Air den oben angeführten Grnndversuch am 
Klinoataten zu haben. Das Operiren mit abgeschnittenen Pflanzentheilen 
ist aof diesem Gebiete durchaus zu vermeiden, es erget>en sich immer ans 
oft nnoontrollirbaren Einflüssen Fehlerquellen, die dann noch mehr zur 
Gettmig kommen, wenn man die im Freien erwachsenen Pflanzen ins Zimmer 
bringt, um hier die Versuche auszuführen. 

Als Ersatz ftlr den Klinostatengrund versuch kann man das Verhalten 
dea Organa in verschiedenen Lagen gegen die Schwerkraft l>enützen. Wenn 
sieh heransstellt, dass sich der Pflanzentheil in jeder beliebigen Stellnog, 
die man ihm gegen den Krdradius eKheilt, in gleichem Sinne gegen deo- 
•elben richtet, so ist der Schluss berechtigt, dass die Schwerkraft aaoh 
dann auf Verlauf uml Ziel der Bewegung bestimmend wirkt, wenn das 
Organ aeine normale Lage am Pflanzenstocke hat. Es hat sich wenigstens 

I) Vuchliiig, I. c. |iag 4Ü, 77, SS. 
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bishor flberall da, wo das Experiment mit dem Klinostaten angewandt wurde, 
ergeben, dass ein Organ, welches Ton verschiedenen Lagen aas sich gegen 
die Schwerkraft gleichsinnig richtet, die Orientimng in seiner nrsprttnglidien 
Stellung am Pflanzenkörper ebenfalls durch eine geogene Bewegung erreicht 
Schon wenn der Pflanzentheil nur in einzelnen Lagen gleichartig gegen die 
Schwerkraft reagirt, ist jener Schluss nach den bisherigen Erfahrungen an 
Nardssus Pseudo-Nardssus, poeticus und Agapanthtis umhellattis be- 
rechtigt. Die Lageänderungsversuche entscheiden gleichzeitig über das Vor- 
handensein von autonomer Epinastie bezw. Hyponastie; während man am 
Klinostaten, wie weiter unten gezeigt werden soll (pag. 327), echte epi- 
nastische und hyponastische Krümmungen von pseudoepinastischen und 
-hyponastischen, in Wahrheit aber geotropen Krümmungen, nicht unter- 
scheiden kann. 

Ein Gedankengang, der wiederholt verfolgt worden ist, um mit Aus- 
schluss von Experimenten am Klinostaten oder von Lageänderungsversuchen 
Einsicht in die Ursachen von Richtungsbewegungen zu gewinnen, ist folgen- 
der. Aus der Betrachtung der Bewegung des betreffenden Organs an der 
Pflanze unter den gewöhnlichen Lebensbedingungen und in normaler Lage 
bildet man sich eine Meinung darüber, ob die Orientimng gegen die Trag- 
axe oder einen anderen Pflanzentheil geht, oder ob sie in Bezug auf eine 
äussere Kraft erfolgt. Ist diese Entscheidung getroffen, so wird femer an- 
genommen, dass im letzteren Falle die Bewegung paratonisch, im ersteren 
dagegen spontan sei. In solchem Qedankenverlaufe erklärt Lindman^) 
die postfloralen Bewegungen der Blüthenstiele von Cobaea scandens, Adoxa, 
Tropaeolum majuSf durch welche die junge Frucht unter die Laubblätter 
versteckt wird, für spontane Bewegungen; ebenso das Hineinziehen der 
jungen Fruchtanlage in das Hüllblatt bei C(ymmelynay oder unter die noch 
blühenden Blumen des Blüthenstandes bei Viscaria, Lythrum, Trifolium 
medium, Hdblitsia thamnoides. 

Diese Betrachtungsweise ist aber völlig unzulässig. Es lässt sich zu- 
nächst durch die blosse Beobachtung der Form der Bewegung, wie sie an 
der in normaler Lage sich befindenden Pflanze erfolgt, nicht bestimmen, ob 
die Orientimng nach aussen geht, oder gegen den Pflanzenkörper selbst er- 
folgt. Darüber können nur Versuche, die an der Pflanze in sehr verschie- 
denen Lagen angestellt sind, entscheiden. Dann aber hat sich femer heraus- 
gestellt, dass Bewegungen, die einem Organ eine bestimmte Orientimng 
gegen die Tragaxe ertheilen, paratonisch sein können. Das Wegwenden 
der Oeffnnngen zygomorpher Blüthen von der Mntteraxe, eine Bewegung, 
welche in Verbindung mit geotropen Krümmungen die Blüthen aus abnormen 
Lagen immer wieder in die für die Insectenbestäubung geeignete Stellung 
bringt, erfolgt paratonisch durch die Schwerkraft^). 



1) 1. c. pag. 66. 

«) NoU, Ueber die normale Stellung zygomorpher Blüthen und ihre Orien- 
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Idi beffieate mich fttr die UntertnohaDg der Sehwerkraftwirkang hmnpt- 
■iehlieh der Methode der Lageveründernng:. Die Blttthenstiele worden ent- 
weder dadareh in die gewünschte, von der normalen abweichende Steliang 
gebracht, dais der Spross, an dem sie standen, entsprechend befestigt wnrde; 
oder die Blttthenstiele selbst wurden gebogen und an Stäben festgebunden. 
Bfaie yöllige Inversion der Blttthenstiele gelang ausser durch Umlegen des 
Tragsprosses durch vorsichtiges TorJiren der Stiele an ihrem basalen 
Tbetle um ca. 270** ans ihrer normalen Lage und Festklemmen zwischen 
Korkplatten, in die eine Kinne fUr den Stiel eingeschnitten wiir. Es trat 
bald nach dem Zusammenklemmen der Korkplatten eine rttckUufige Torsion 
Ton etwa 1^0" ein, sodass eine auf der frttheren (morphologischen) Ober- 
saite deii Stielefl angebrachte longitndinal verlaufende Tuschlinie nunmehr 
aof der Stielunterseite lag. In dieser Stellung kam die rttckdrehende Torsion 
lam Stillstand. Die wechselnden Richtungen, welche die Blttthenstiele bei 
ihrem normalen Wachsthum und bei ihrer experimentellen Behandlung an- 
nahmen, wurden in der Weise auf Papier gezeichnet, dass ein Stttck sehr 
starken Gartons parallel der Krttmmungsebene des Stieles demselben dicht 
aoUegend gehalten wurde, und der Verlauf der jedesmaligen Unterseite des 
Stieles, die durch eine Tuschlinie markirt war, mit einem lang- und scharf- 
gespitsten Bleistift auf dem Papier nachgefahren wurde*)* An dem Blttthen- 
stiele selbst war unmittelbar ttber dem ot>ersten Laubblatte desselben eine 
quer verlaufende Tuschmarke an{i:ebracht. Das Ende dieser Marke an der 
Uaterseite des Stieles wurde durch einen Punkt auf dem Garton bestimmt 
■ad derselbe mit einer bezeichneten Kante, gleichzeitig an einen in die Erde 
gesteckten Stab, der bei der Blttthe vorbei nach oben ragte, oder an einem 
in unmittelbarer Nihe der Blttthe verlaufenden Bindfaden des Spaliers an- 
gelegt. Bei den folgenden Einzeichnungen wurde immer wieder dieselbe 
Kante des Gartonblattes an die Richtungsstange oder -Schnur angelegt, und 
das untere Ende der queren Tuschmarke des Stieles mit dem Punkte auf 
dem Papiere zur Deckung gebracht. Die ganze Krttmmnngsbewegung der 
normal wachsenden Stiele verläuft in vertikaler Ebene. Bisweilen rflekt 



ttningtbewegungen xur Enrichung derselben. Arbeiten s. d. bot Institut in Wflrx- 
bnrg. Bd. III. 1888. pag. 868. 869. 

Noil, Ueber heterogene ludurtion. Leipzig 189t. pag. 59. 

Noil, Dir Orientirungsbewegungen dorsiventraler Organe. Zur Kritik der 
Schwendener • K rabbe'srhen Schrift Aber den gleichen Gegeniitand. München 1891. 
Dasselbe auch Flora, 76 Bd. 189t. KrginzungsiMind p. t6& ff. 

Schwenden er und G. Krabbe, llntcrsurbungen über die Orientirungttorsioiien 
der Blatter und BlQthen Abhandl. der KGnigl. Preuss. Akad. d. Wiaaentch. Phjs. 
Abth. 189t. I. 

In diesem Punkte stimmen Noll einerseits und Sehwendener und Krabbe 
sadcrerseits überein, so weit sie auch sonst über die Deutung des Vorganges ans- 
dnanderweichen. 

*) Vergl auch Sachs, Beispiele geotropischer RrOmmungen aufrecht wachsender 
Len. Arbeiten a. d. bot Institut in Würxborg. Bd. III. psg. 66t. 
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das apikale Ende des Stieles unmittelbar hinter der Blüthe aus dieser Ebene 
nach rechts oder links ein wenig heraus. War dies der Fall, so wurde 
dieser Theil schwach auf das Cartonblatt zurückgedrlickt. Es war dafür 
gesorgt, dass die Internodien, an denen die Blüthensprosse standen, keine 
Bewegungen ausfuhren konnten. In den Fällen, in denen die Tragaxen 
nicht durch die Blattranken fest genug gehalten waren, wurden sie am 
Spalier festgebunden. Längenmessungen an den wachsenden Stielen wurden 
mit biegsamen Massstäben ^) oder mit einem Faden, der der Unterseite des 
Stieles dicht angelegt und dann an einem Massstabe wieder ausgespannt 
wurde, ausgeführt. Die Längen der gezeichneten Curven wurden mit 
Htllfe eines Curvenmessers bestimmt^). 



Die Stiele der einzeln in den Blattachseln stehenden jungen Bltithen- 
knospen wachsen eine Zeitlang in der Richtung ihrer Anlage weiter. Wenn 
man unter dem Eigenwinkel der Blttthenstiele denjenigen Winkel versteht, 
den die Axe des Stieles mit der Axe des Tragsprosses bildet, so hat man 
in der Orösse dieses Winkels einen Ausdruck für die Richtung der jungen 
Stiele zu ihrer relativen Hauptaxe. Der Eigenwinkel hat keine constante Grösse, 
sondern ändert sich durch die Wachsthumsbewegungen, die von der Hauptaxe 
und dem Stiel des Tragblattes ausgeführt werden. Die Entwickelung der Blätter 
führt zu einer Vergrösserung des Eigen winkeis. Die jungen Blätter stehen 
an der Axe zunächst unter einem spitzen Winkel, und dieser Winkel wird 
von den HlUthenstielen halbirt. Mit der fortschreitenden Entwickelung 
der BMtter biegt sich der Blattstiel immer weiter von der Axe weg, in 
der Regel bis zu einem stumpfen Winkel^), und führt dabei den Knospen- 
stiel passiv mit von jener fort. (Fig. 1.) Solche junge Blttthenstiele sind 
noch nicht reaktionsfähig gegen Schwerkraft und Licht. Sie wachsen in 
den verschiedensten Lagen gegen den Erdradius, bei einseitiger Beleuchtung, 
wie bei völligem Lichtabschluss in ihrer ursprünglichen Richtung weiter. 
Wenn die Blttthenstiele die Länge von 8 — 10 mm erreicht haben, werden 
sie negativ geotrop. Jeder Blttthenstiel trägt zwei Laubblätter^ in deren 
Achseln wieder je eine Blttthe inserirt ist. Diese Laubblätter stehen in 
dem hier beschriebenen Stadium des :Stieles ungefähr in seiner Mitte und 
fast in gleicher Höhe; erst mit dem Wachsthum des Stieles werden sie 



1) Ich verwendete mit Vortheil schmale (nur 2 mm breite) Streifen, die aus in 
der Photographie gebräuchlichen Fihns geschnitten waren, und auf welche mit 
chinesischem Tusch der Massstab eingezeichnet war. Diese Streifen sind ausser- 
ordentlich biegsam. Man befeuclitet sie mit Wasser und legt sie der Krümmung des 
Stieles an. Sie bleiben dann durch Adhäsion an demselben haften. 

*) Curvenmesser F. C. mit Griff und Zifferblatt No. l. Patent. 

*) Dieser Winkel ist weiter noch variabel durch den Zug, den die Ranken, 
nachdem sie eine Stütze ergriffen haben, auf den Blattstiel ausüben. 
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weitor «uMtnander gerflekt. Die Bltlthe des höher utehenden jflDgeraa 
Blattet ist immer derjenigen im tiefer stehenden älteren Blatte in der Ent- 
wkklong and zwar oft bedeutend voran». (Fig. 1.) Das Maximum der 
geotropen AufwärtskrümrouDg, der kleiiuste Krttmmungüradiua liegt in der 
Regel an der Inaertionsstellc jener beiden Laubblätter, bisweilen auch etwas 
onforhalb derselben. Der nej^ativ«? Oeotropii«mus der fort wachsenden Enden 
der 8tiele ist ziemlich energincb. Wenn dieselben ihre geotrope ReaktionsfShig- 
keit erst erlangt haben, stellen sie sich, sobald ihr Ende aus der aufrechten 
•eokrechten Lage gebracht ist, bei günstigen NVachsthurosbeilingUDgen in 
(i — 10 Standen wieder vertikal nach oben. Schneidet man die Knospen 
von solchen jungen Stielen weg, so h<)ren sie sehr bald (innerhalb i4 Std.) 
si wachsen auf und zwar um bo frUher, je jünger sie sind. So lange sie 
aber noch wachsthumsfäbig sind, krtimmen sie sich negativ geotrop. 

Haben die Stiele ungefihr die Ijingo von 4— 1> cm erreicht, so führen 
sie bei einseitiger Heleuchtung positiv heliotrope Krümmungen aus. Währemi 
tHres früheren geotropen Stadiums bewirkt einseitige Beleuchtung keine 
Riehtungsändening. Sind die Stiele aber heliotrop geworden, und wirkt 
dllhisea Licht einseitig in horizontaler Richtung ein, so erreichen sie durcli 
gemeinsame Wirkung von negativem (leotropismus und positivem Ilellotropis- 
Ollis eine gegen die Vertikale unter einem Winkel von annähernd 45 '* geneigte 
Ijege. Diese Richtung erhält zuernt der untere Theil de« Stieles, während 
das obere Ende noch in der Vertikalen weiter wächst. Allmählich aber 
■eigt sich auch dieses Stück dem Lichte zu, sodass der ganze Stiel in gerader, 
die Senkrechte unter 45** schneidenden Richtung verläuft. (Fig. 2.) Der 




Fig. 2. 7. X. — 27 X. 9^ vorm. «/j nat Grösse. 

Die Zahlen an den ("urven bedeuten immer den Tag, an welehem letxtere geteichuet 
wurden; die Linie VV giebt ilberall die Riehtuog der Vertikalen an. 

poaitfTe Heliotropismus ist alao anflUigUoh am apikalen Ende des Stieles 
sehwicheri als der gleichzeitig wirkende negative Oeotropismos. Dass aber 
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beide Eigenschaften gleichzeitig im Stielende vorhanden nnd, zeigen dib 
Zustände 9, 11, 13, 15, 19, 23 in Fig. 2, in denen geotrope and hdiotrope 
Wirkung sich annähernd das Oleichgewicht halten, während in 7, 8, 16, 
17, 21 der negative Oeotropismns überwiegt. Die in der Figur gezeichnete 
Stellung erhielten die Blüthenstiele auch im Freien bei ungehinderter Licht- 
wirkung der Sonne, nachdem das Spalier mit dem Laubwerk der Sprosse 
so dicht ttberkleidet war, dass letzteres auf die Blüthen wie ein dunkler 
Schirm wirkte. (Fig. 3 a.) Am oberen Rande des Spaliers ragten die in 
dem hierher gehörigen Entwickelungsstadium befindlichen, von der Sonne all- 
seitig beleuchteten Blüthenstiele vertikal aufwärts, wie diejenigen, die bei 
völligem Lichtabschluss wuchsen. Leitet man mit Blüthen besetzte Sprosse 
in eine heliotrope Kammer, und lässt nur durch eine kleine Oeffhong 
Licht einfallen, so stellen sich die Stiele genau in die Richtung der Licht- 
strahlen, wenn diese in horizontaler Richtung oder schräg von oben kommen; 
der Oeotropismus der Stiele kommt also dann nicht zur Wirkung. Fällt 
das Licht von unten ein, so resultirt meist Horizontalstellung, indem der 
negative Geotropismus eine weitere Abwärtsbewegung verhindert. 

Die Axe der Knospe fällt, wenn der Stiel seiner ganzen Länge nach durch 
vereinigte Licht- und Schwerkraftwirkung gerade gestreckt ist, in die Ver- 
längerung der Mittellinie desselben. Die Blüthenanlage selbst füllt den Raum, 
den die laubigen, reduplicativ- klappig gedeckten Kelchblätter umschliessen, 
zu dieser Zeit erst bis zur Hälfte aus. Am weitesten sind die Staubblätter 
entwickelt; sie ragen mit ihren Antheren frei über die Blumenkrone hervor, 
welche erst das vordere Ende der Filamente erreicht hat. Während sich die 
Blüthentheile weiter entwickeln, krümmt sich das Ende des Stieles in horizontale 
Richtung. Zu dieser Zeit wird der Kelch, der bis dahin fest geschlossen war, 
durch die stark wachsende CoroUe an seiner Spitze geöffnet. (Fig. 3 a.) Das 
horizontal gerichtete Stück des Stieles bewegt sich dann durch vermehrtes 
Waohsthum seiner Oberseite im schwachen Bogen nach unten und giebt 
dadurch der Blüthe eine nickende Lage. (Fig. 4; ^> ^ '-) In dieser 
Stellung öffnet sich die Blumenkrone. Sehr häufig wird der grösste Theil 
der schwachen bogenförmigen Abwärtskrümmung des Stielendes durch 
Hyponastie wieder in horizontale Lage gestreckt, und es bleibt nur ein sehr 
kurzes unmittelbar hinter der Blüthe liegendes Stück mit dieser schwach 
schräg nach unten geneigt. (Fig. 4; *~®) 

Diese Richtungsbewegungen des Stielendes bei dem Aufbrechen der Knospe 
beruhen auf der Wirkung der Schwerkraft; sie treten bei Lichtabschluss 
und bei jeder beliebigen Lage des Stieles gegen den Erdradius ein. Sem 
äusserstes apikales Ende wird transversal geotrop; der ganze übrige Theil 
bleibt negativ geotrop. (Abbildung siehe nebenstehend.) 

Wenn die Antheren stäuben, macht der Blüthenstiel eine schwache 
ebenfalls geotrope Aufwärtsbewegung, und zwar zunächst in seinem 
ganzen Verlaufe (Fig. 4;^), dann aber nur an seinem vorderen Ende. 
(Flg. 4;*.*) 
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Ueber die BlfltbeoeiDrichtuiig selbst sind mehrere kttrsere, nieht vollstIn< 
dige ood x. Th. noriohtige Mittheilungen vorhandeD * ). 

V 




Fig. 4. 1. X. - 7. X., :ii> nai*lim., 8. X., i)^ vt»rni. u. W^ iiacliui . 
J. X., 3^ narhiii., 11. X., H^ vonii. und \\^ nu^hm., 13. X. - 1(>. X.. H*> iiarlim. 

"'s uat. (irosM*. 

Kelch und Blunienkrone sind peutamer und aktinomorph. Die glockige 
Krone ist in ihrem hinteren, von den Kelchblättern bedeckten Tlieile, welcher 
den ftnfUppigeD Discus und den eiförmigen Fruchtknoten umschliesst, deutlich 
▼ereogt. Dieser verengte Theil ist der Nektsrbehälter (8afthalter, Sprengel). 
Anf seinem oberen Rande stehen die StaubfHden. Durch die dichten wolligen 
Hanrbttaehel, welche diese an ihrem Urunde tragen, ist der Eingang sam 
Nektarbehilter verschlossen. (Fig. 5, 6.)*) Durch die Insertionsverhiütnisse 
nnd die Herabbiegung der Stanbfllden wird die geöffnete Bltlthe mono- 



<) Comet, Studü suIU inipoIiinAziom* in alcune pianu*. Napoli 1S74. pag. 19. 
Fed. Delpino, Ulteriori otarrva/iuui <r consideraiioni sulla dtrogamia nel regnu 
vegvule. Atti dcUa SoricU luliana di Seif uze naturali. Milano. IHTS. 1S74. Bd. 16. 
pag. Stl. Bd. 17. pag. 311. 

J. B eh r e n s,Der Bestlubungsmet-haniiiinus l>ei der Gattung Cofmea Flora ISSU, N. tS. 

Bailay, Coltaea $canderu. BoL Gazette Vol. V. 1880. pag. 64. 

A. Keruer v. Marilaun. Ftlanzenleben. Bd. II. 1892. pag. 87S. 

8) VergL d. Abbildung bei Kerner, die Schutzmittel der Blüthen gegen uobe- 
Gisie. Feauchria d. k. k. zoolog botaa Ge«. in Wien 1S7S. Taf. III. Fig. 86; 
Pflamenlebco Bd. II. pag. t40. 
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Bymmetrisch. Die Symmetrieebene steht vertikal und median. Die Staub« 
a blätter Bind alle in gleicher Höhe, aber mit ungleichen Zwischen- 

räumen unter einander inserirt. Die Stellung derselben ist aus 
der nebensteheuden Figur ersichtlich, in der a die Abstamroungs- 
axe, b das Tragblatt bezeichnet. Die Filamente der beiden 
oberen Staubblätter sind in gerader Linie schräg abwärts gerichtet 
( Fig. 20), sodass die zugehörigen Antheren in gleiche Höhe mit den Antheren 
der drei unteren Staubfäden, die eine rechts, die andere links von diesen, 
zu stehen kommen. Alle Staubfäden liegen dann mit den Unterseiten ihrer 
vorderen Enden der unteren Innenfläche der CoroUe auf. An ihrer Spitze 
sind sie scharf hakenförmig nach dem Innern der HlUthe zu umgebogen. 
Die fünf nebeneinander liegenden Antheren verschliesscu den Eingang der 
BlUthe von unten her wallartig und lassen nur oben und rechts und links 
seitlich einen freien Weg zum BlUthengrunde. (Fig. 5, 6.) Dies Zusammen- 
rucken der Antheren auf die untere Innenseite der Corolle bedingt eine 
ungleiche Länge der Filamente. Die beiden oberen Staubfäden sind durch- 
schnittlich um 3 — 4 mm länger, als die drei unteren (6,2 gegen 5,8 cm). 
Diese einfache Zygomorphie der BlUthe ist sehr wahrscheinlich durch 
die Schwerkraft verursacht, und die Blüthe von Cobaea scandens dttrfte 
zu den einfachsten Fällen desjenigen Typus zygomorpher Ausbildung 
(Zygomorphie der Lage) gehören, welchen Vöchting durch Epilobitmi 
angtistifolmm charakterisirt ' ). Die Staubblätter und der Gritfei werden 
in ihrem basalen Theile positiv, in ihrem apikalen Theile negativ geotrop 
sein, wie die gleichen Blüthentheile bei Arten von Oenothera, Hemerocallis, 
Funkitty Af/apanthiis , AsphodeUis, Amaryllis'^); bei Dictamnus 
Fraxinella, Aesculus, Pavia^), Besondere Untersuchungen aber tiber 
die Ursachen der Zygomorphie bei Cobaea wurden nicht angestellt. 

Die Antheren stäuben nicht alle gleichzeitig. Diejenigen der beiden 
oberen längeren Staubfäden öffnen sich zuerst. Vor dem Aufspringen der 
Antheren erweitert sich die enge hakenförmige Krümmung des Staubfaden- 
endes meist bis zu einem Halbkreise. (Fig. 6.) Nach ca. 24 Stunden öffnen 
sich unter gleicher Verflachung der Krümmung der Filamente die Staub- 
beutel der drei unteren Stamina, und gleichzeitig beginnen die beiden anderen 
zuerst aufgesprungenen Antheren sich nach dem Blütheninneren hinein zu- 
rttckzukrümmen. (Fig. 7.) Die Enden der beiden zugehörigen Filamente 
beschreiben bald eine vollständige ringförmige Schleife und ziehen dabm 
die Staubbeutel aus ihrer Stellung vor dem Eingange der Blüthe bis an den 



») H. Vöchting, Ueber Zygomorphie und deren Ursachen. Pringsheiro's 
JahrbQcher f. wissensch. Bot Bd. 17. 1886. pag. 339. 

•) 1. c. pag. 296 fi. 

') Jean Dufour, De Tinfluence de la gravi tation sur les mouvements de quel- 
ques oiganes florauz. Archives des sciencea physiquea et naturelles. Troisi^me pdriode, 
Tome XIV. Geneve 1885. pag. 420. 
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iBgebog6D6D Rand der Blomenkrone surttck. Aach die drei andereo An- 
tbereii werden, nachdem sie gegen 24 Standen vor dem Kingange der Bltttbe 
»H Pollen beladen gestanden haben, auf den unteren BlUthenrand zurück- 
gesogen. (Fig. 8.) Solange noch Antheren vor dem BlUtheneingange stehen, 
liegt das OrilTelende nngefihr an der Stelle der hakenförmigen Umbiegung 
der Stanbfliden, bisweilen auch noch hinter dieser Krümmung weiter nach 
dem Blfltheninnem zu. Die drei (bisweilen auch vier oder fünf) Narbentheik* 
selbat liegen noch geschlossen an einander. (Fig. 7.) Sobald die OefTnuug 
der Blllthe von den Staubbentehi frei gemacht ist, breiten sich die Narben- 
läppen ans, der Griffel verlängert sich und krümmt sich aufwärts und 
erreiehl ungefUhr die Hohe, in der vorher die Antheren standen. (Fig. 8, 9.) 
Die Blflthe ist also ausgesprochen proterandrisch« und es findet ein Platz 
weebael von Antheren und Narben statt. Nach DelpinoM wird diejenige 
Stelle einer proterandrischen lUüthe, an der im ersten (männlichen) Stadium 
der Pollen, im zweiten (weiblichen) die Narbenflächen der Berührung mit 
den Beetinbern dargeboten werden, als Bestäubungsstelle (area 
d*iapolllnasione) bezeichnet. Bei Cobaea liegt die Bestäubungsstelle unter- 
halb der Blttthenaxe, sodass die lilumenbesucher den Pollen zum Transport 
aaf die Narbe einer anderen Hlüthe mit dem Hauche aufnehmen. 

Wenn die Antheren durch die schleifenfOrmige Umkrümmung des Staub- 
fadeoendes auf den unteren Itand der Blüthenrühre zurückgezogen sind, 
verkttrst sich das axile, das Leitsystem enthaltende Gewebe der Filamente 
eoergiach. Die Oberhaut aber verkürzt sich nicht in demselben Maasse; 
sie aaigiebt als ein zarter schlaffer Schlauch das sich zusammenziehende 
Innengewebe und hemmt dasselbe in seiner freien Bewegung. Dadurch 
krümmt sieh das Letztere im Innern des Kpidermisschlauches wellenförmig 
bin und her and zwar in vertikaler Ebene, die Hlüthe in normaler Stellung 
gedieht^). Oleichieitig bewegt sich der hintere, von der Blüthenrühre um- 
sekloeseoe Theil des Staubfadens bogenförmig nach oben. Darch letztere 
Bewegung sowohl, wie durch die welligen Krümmungen des sich verkürzen- 
deo Stanbfadengewebes werden die Antheren noch weiter von dem Kingange 
der Blflthe weg, in deren Inneres hineingezogen. Hei diesem Zurückziehen 
kaben die Staubfäden nicht nur das Gewicht der Antheren zu bewegen, 
aoodem dabei auch die Reibung zu überwinden, welche zwischen den noch 
■it klebrigen Pollen bedeckten Staubbeuteln und der Oberfläche der Blüthen- 
rOlirei anf weleher jene aufliegen, suttfindet. Schneidet man die Antheren 
▼00 deo Staubfäden ab, so fuhren diese eine sehr bedeutende Rückwärta- 
bewegnng aus (Fig. 9; hier ist auch sehr deutlich die Aufwärtakrümmnng 
der hinteren Theile der Staubfäden zu erkennen). 



1) DelpiDo. 1. c. Bd. XVI. 1S74. pag. 302 § 7. (pag. 818; 821.) 

*) Eine aolcbe welleofonnige Zusmiumeuuchuog der Suuibflden nach der Aolhcftc 
ich auch in den Blüthco von Ahi\ M. D. Cloi, De la postfloraison. Compies 
bebdomadaires des s^ancea de Tacad. des sciencei. Tome €1. ia€5. psg. 1179. 
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In demjenigen Stadium des Blflhens, in dem die Antheren der beiden 
oberen Stanbftden stäuben, ist die Blttthe noch grünlich geflürbt nnd beaitzt 
einen widerlichen scharfen Oemch. Hierdurch erinnert sie an gewisse fttr 
die Bestäubung durch Fliegen angepasste Blumen (Bhanmus, Evonffmus, 
Bhtis, Hex, Euphorbia, Hedera, Btucus) * ). Der Zugang zu dem Nectar- 
behälter ist noch schwer zugänglich durch die scharf abgesetzte Zusammen- 
ziehung des hinteren Theiles der Gorolle und durch die Haarsohtfpfe an der 
Basis der Staubfäden. (Fig. 5, 6.) Wenn die drei unteren Staubblätter stäubeui 
und wenn weiterhin die Narbe conceptionsfähig geworden ist, besitzt die 
Blüthe eine weithin auffallende trüb dunkel purpurviolette Farbe und starken 
Honig -Duft, der jetzt in grosser Menge von dem Discus abgeschieden 
wird. Der Eingang zum Nectarbehälter ist geöffnet, dadurch dass der 
ganze hintere verengte Theil der Blüthenröhre sich bedeutend erweitert hat 
(Fig. 8, 9.) 

Von Insekten, welche die Blttthen besuchten, beobachtete ich mehrere 
Arten Fliegen, (wiederholt Erütalis tenax L.) zahlreich Vespa germanica 
F. und Bombits muscorum DL, mehrfach den Tagschwärmer Macroglassa 
stellatarufn L., den Taubenschwanz. Diese Notierungen über den Insek- 
tenbesuch sind aber unvollständig und wurden nur gelegentlich ausgeführt. 
Behrens'^) traf wiederholt Bomhus muscorum als Vermittler der Kreuz- 
bestäubung an und hält Cobaea scandens auch in ihrer Heimath Mexico 
fär eine Hummelblume. Die Wespen und Hummeln, welche ich als 
Blüthenbesucher beobachtete, drangen fast ausnahmslos nicht über den 
Antherenwall in das Innere der Blüthe zum Rande des Saftraumes vor, 
sondern benutzten als Anflugstelle den unteren rechten und linken frei aus- 
gebreiteten Saum der Blüthenröhre und flogen von dieser Stelle aus auch 
von der Blüthe wieder fort. Diese Besucher kamen daher entweder üher- 
haupt nicht, oder nur ganz zufällig mit Antheren und Narben in Berührung. 
Macroghssastellatarum dagegen schwebte frei vor dem Eingänge der Blumen- 
krone, mit dem langen Rüssel Honig saugend und berührte mit der Unterseite 
von Thorax und Hinterleib die Antheren bezw. die Narbenflächen. Nach den 
Beobachtungen von Ernst^) an Cobaea penduliflora wird diese Art durch 
Sphingiden bestäubt, und es scheint nicht ausgeschlossen, dass letztere auch 
bei C, scandens die Xenogamie bewirken. Neue Beobachtungen werden dar- 
über entscheiden müssen; ebenso ist zu bestimmen, ob der Wechsel der Blflthen- 
farbe und des Geruchs eine Anpassung an verschiedene Bestäuber darstellt '^). 



1) Delpino 1. c. Bd. XVII. 1874. pag. 365. 

*) Behrens, 1. c. pag. 406, flbernommen in: H. Müller, The Fertilisation of 
flowers, London 1883. pag. 407. 

•) A. Ernst, On the fertilisation of Cobaea penduliflora. Natura Vol. XXU. 
pag. 148. 149. — Vergl. auch Behrens 1. c. 

4) Vergl. Otto Kuntze, Die Schutzmittel der Pflanzen gegen Thiere und 
Wetterungunst. Leipzig 1877. pag. 90. 

Vergl. auch Delpino 1. c. Bd. XVI. 1874. pag. 176 § 5. Delpino findet die 
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Wenn die AnthereD von dem Einfi^aDg der Blflibe nirflekgeiogen sind, 
die NarbenflicheD nngefthr auch 24 Stunden an der Bestinbungsatelle 
geetaoden haben, fllbrt der Blflthenetiel in kurzer Zeit eine Abwärtsbewegung 
aia. Sein yorderet Ende wird, wie sich durch die Methode der Lagever- 
iadenuig und die Wirkungslosigkeit einseitiger Beleuchtung aus verschiedenen 
Riehtiuigen ergiebt, durch positiv geotropes Wachsthum senkrecht nach unten 
gestellt. Diese geotrope Krttmmung liegt ungefUir am Ende des ersten 
Drittels des Stieles von dem An- 
satspunkte der Blttthe an gerechnet. 
Bisweilen rflckt auch die Stelle der 
geolropeo Krttmmung weiter nach 
vom und kommt an das Ende des 
ersten Viertels des Stieles zu liegen. 
Das vor der Krttmmung liegende 
Slflek des Stieles wird passiv mit 
aaeh unten bewegt Es kommt 
ktaig vor, dass dieses Ende des 
Stieles mit der Blttthe weit ttber 
die Vertikale hinaus nach der Ab- 
stammungsaxe zu geführt wird. 
(Fig. 10; ") Dieser Vorgang be- 
ndit darauf, dass sich zunächst das- 
jenige Stttek des Stieles, welches im 
llazittiim des Wachsthums ist, ver 
tikal stellt, und dass durch die geo- 
tiope Nachwirkung, die in diesem 
Stieke zur Geltung kommt, das vor 
ihai liegende Stielende passiv ttber 
die Vertikale hinaus mitbewegt 
wfard'). Bei donneren biegsameren Fig. 10. 4. X. - 9. X., 9* vonn., ii. X.. 
Stielen ist mit dieser Abwärts- ^^ ^®"°- ""** ^^ nichm. % nmt. (iroMe. 
krtnunung des vorderen Thetles nicht selten eine schwache Anfwärtsbiegung 
des hinteren Endes verbunden. (Fig. 10; ^) Diese Biegung tritt auch dann 
eini wenn man den Blttthenspross schon zur Zeit des StAubens der Antheren vom 
Liebte abechliesst ; sie beruht also nicht auf einer unmittelbaren Lichtwirkung. 
Sie kann auch nicht als der Ausdruck einer Nachwirkung des positiven 
HeHotropismus des frttheren Stadiums des Stengels betrachtet werden, weil 




biologitche Bedeutung des Ftrbenwechtels der BlQthen darin, dass den Besuchern 
cia Merkmal gegeben wird, welche BlQthen mit Aussicht auf Ausbeute besucht werden 
welche nicht. 



t) VergL Sachs, Vorlesungen S. Aufl. pag. 724 und die schonen Zeichnungen 
iso tr o per iCrflmmungeu aufrecht wachsender Sprossazen auf den Tafeln 1 bis 
VII ia Arbeiten a. d. bot. Institut in Wünburg. Bd. UL 1S8S. 

Csha, Bsüfict mr Blelofto 4» FSmu««. B4. VL B«A. UL f^ 
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sie nicht auftritt, wenn man den Stiel locker in der Mitte seines sweiten 
Drittels an einem Stabe befestigt, sodass die geotrope Abwärtskrttmmnng 
seines apikalen Endes angehindert eintreten kann. Ans diesem leizteien 
Verhalten folgt, dass die schwache Anfwärtskrttmmung auch nicht anf 
Geotropismus oder autonomer Epinastie beruht, sondern dass der untere 
Theil des Stieles, der an seinem basalen Ende an der Tragaxe eine feste 
Widerlage findet, durch das sich abwärts bewegende vordere Stttck passiv 
nach oben gebogen wird. Bei kräftigen, starren Stielen unterbleibt die 
Aufwärtsbiegung überhaupt. (Fig. 4.) 

Kurz nach, oder gleichzeitig mit der positiv geotropen Bewegung des 
Stielendes beginnt der hintere Theil desselben sich aus seiner schräg nach 
oben gerichteten Lage in die horizontale Stellung zu bewegen. Diese 
Ejrümmung in die Horizontale hinein ist eine active Bewegung; sie erfolgt 
durch verstärktes Wachsthum der Oberseite des Stieles. Bindet man letzteren 
dicht hinter dem Ansatzpunkte der vorderen geotropen Abwärtskrümmung 
und an seinem unteren Ende unbeweglich an einem Stabe fest, so krümmt 
sich das festgebundene Stttck mit der Oberseite convex. Bringt man einen 
an seinem Ende schon positiv geotrop gekrümmten Stiel in vertikal aufrechte 
Lage und lässt nur die vorderen zwei Drittel frei beweglich, während das 
hintere letzte Drittel festgebunden wird, so biegt sich dieses mit der Ober- 
seite schwach convex, oder bleibt unverändert, 
während sich das bewegliche Ende in die Hori- 
zontale stellt, und das apikale Stück sich in 
die Richtung des Erdradius nach unten krümmt. 
(Fig. 11.) Auch diese Horizontalstellung des 
Stieles ist eine geogene Biegung. Sie erfolgt 
von den verschiedensten Anfangslagen aus mach 
bei Blüthenstielen, die seit der Anthese vom 
Licht abgeschlossen wurden. Das betrachtete 
Stielstück beendet die Bewegung immer, wenn, 
es m die horizontale Lage eingerückt ist. 

Es ist noch zu entscheiden, ob das hintere 
Ende des Stieles, ebenso wie sein vorderer Theil 
positiv geotrop ist, und ob es nur deswegen in 
horizontaler Stellung zur Ruhe kommt, weil 
es in dieser Lage sein Wachsthum beendet 
Fig. 11. Vanat Grösse. Der Stiel „^^ ^^^^^ g^jß^ Reaktionsfähigkeit gegen die 

wurde aus horizontaler Lage in ^ " ^ 

▼ertical aufrechte gebracht und Schwerkraft verliert, oder ob es zu den trans- 

bei A und B festgebunden. y^^^i geotropen Organen und zwar im beson- 
deren zu den horizontal geotropen gehört, die unter dem Einfluss der Schwer- 
kraft durch Wachsthum immer die horizontale Richtung erreichen. Befestigt 
man einen Stiel, der kurz vor dem Stadium der geotropen Abwärtsbiegung 
seines apikalen Endes steht, vertikal nach unten, so krümmt er sich bei Lieht- 
absehlnss mit seinem vorderen Theile gegen die Horizontale zu aafvArtSi 
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wlhrend sieh das äoBAerete Ende, welches die BlUthe trägt, Tertikal naeh 
niao stellt Aus diesem Experimente folgt in Verbindung mit den vorigen, 
diUM der hintere Theil des BlUthenstieles in dem betrachteten Entwickelungs- 
stadioro nicht dnrch autonome Epinastie die horizontale Lage erreicht, dass 
er auch nicht positiv geotrop ist, sondern zu den horizontal geotropen 
Organen gehört. 

Gleichzeitig mit dieser Horizontalbewegung des hinteren Stieltlieiles ftlhrt 
das vordere Ende, welches durch die positiv geotrope Krümmung am ersten 
Drittel des Stieles zunttclist passiv nach unten geriehtet wurde, selbstständige 
Wachsthumsbewegungen au8. Derjenige Theil^ welcher unmittelbar hinter 
der BlUthe liegt, bis zu einer Länge von 2 — 2,5 cm, stellt sich vertikal 
naeh unten; das StUck zwischen diesem Theile und dem vorderen Ende 
der ersten positiv geotropen Krümmung richtet sich horizontal. (Fig. 4; ** "') 
Asch diese Bewegungen werden durch die Schwerkraft inducirt und zu Ende 
geführt: sie erfolgen immer in gleicher Weise gegen die Richtung der 
Lolhlinie, welche Lage mau auch dem Stiele ertheilt, und an Stielen, die 
seit der Anthese verdunkelt sind. (Fig. 12.) 

An dem abwärts gekrümmten BlUthenstiule von Cobaea scandetis sind 
also Tier Stücke zu unterscheiden, von denen je ein positiv geotrop wachsendes 
mit einem horizontal geotrop wachsenden abwechselt. 

Diese verschiedene Keactionsfähigkeit gegen dieselbe äussere Kraft be- 
halten die Theilstücke des Stieles nach dem Einrücken in ihre Orientirung 
■och eine Zeitlang bei. Verändert man die Lage eines Stieles, der el>en 
seine ganze Krümmung beendet hat, so wird durch Wachsthum die horizontale 
and Tertikale Richtung der vorderen drei Stielstücke wieder mehr oder 
weniger vollkommen erreicht. Das hintere vierte Stück wird zuerst unbe- 
wegUeh; am längsten richtungsnthig bleibt das positiv geotrope Stück un- 
mittelbar hinter der Blttthe. 

Für die endliche Gestalt des Stieles kommt noch in Betracht, dass die 
beiden positiv geotropen Stücke desselben durch kräftige geotrope Nach- 
wirkung ein verstärktes Wachsthum ihrer Oberseiten erfahren, sodass sich 
diaae eonvex krümmen. (Fig. 4; "-*^) Dadurch erhält der Stiel an 
seinem Ende so fbrmige Gestalt. Für das Zustandekommen und den gleich- 
artigen Verlauf der ganzen Krümmung bei allen lilüthenstielen ist diese 
geotrope Nachwirkung sehr wichtig. Bei dem Stücke, welches sich zuerst 
poaitiT geotrop krümmt (Fig. 4; *^), ist die Energie dieser Wirkung am 
grOeaten (vergl. pag. 321); und sie bewirkt hier, dass das nach vom an- 
sehUeaMndei horizontal geotrope Stück stets nach der Abstammungsaxe so, 
mmIi dem Laubwerke hin, nie von ihr weg, nach aussen wächst 

Der Verlauf der Ausbildung der geotropen Eigenschaften des Stieles erfolgt 
in demaelben Sinne, wie die anatomische Entwickelung desselben« Letztere 
geoekiabtalLropetal; der basale Theil erreicht zuerst die definitive Ausbildung 
ariMT OowetMi während der gleiche anatomische Bau um so später vollendet 
iili ja mehr daa betreffende Stück dem akroskopen ü^ide genähert ist In 

22* 
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analoger Weise tritt zanächst im basalen Theile des Stieles eine Anisotropie 
gegen die Schwerkraft auf; während dann m diesem Theile die geotrope 
Reaktionsfähigkeit alhnählich erlischt, bildet sich dieselbe Anisotropie nan 
in dem apikalen Ende des Stieles ans. So entsteht die definitive Form 
des Stieles als eine Wirkung der acropetalen Ausbildung der geotropen 
Reizbarkeit desselben; eine geotrope Nachwirkung ist dabei in dem 
Sinne thätig, dass das apikale Ende immer nach der Abstammnngsaxe zu 
bewegt wird. 

Häufig wird durch geotrope Nachwirkung auch der hintere längste, 




Fig. 13. 1« X. — 16. X., 4^ uacliin. 2/3 nat Grosse. 

horizontal stehende Theil des Stieles convex nach oben gekrümmt. Diese 
Krttmmung kann in einzelnen Fällen soweit fortschreiten, dass ein halb- 
kreisförmiger, nach unten offener Bogeu entsteht. (Fig. 13.) 

Das vermehrte geogene Wachsthum der convexen Seite dieses Bogens 
bewirkt eine starke passive Dehnung, Zugspannung der unteren Gewebe- 
schichten desselben gegen die oberen. Halbirt man einen Stiel, der seine 
QO Krttmmung eben vollendet hat, durch einen Schnitt, weicher durch die 
rechte und linke Flanke des Stieles geht, so bleibt die Hälfte, welche die 
convexe Oberseite des Stieles enthält, oft fast vollständig unverändert in 
ihrer Lage. Das Ende öffnet sich, einer schwachen positiven Spannung 
Ansdmck gebend| ein wenig, und die beiden Bogen des od werden etwas 
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iaeh«r. Die andere Hälfte dagegen krttmmt sich stark Ensammen, sie ist 
eoergiseh negativ gespannt. (Flg. 14.) An älteren Stielen, die schon lange 
Zeil gekrümmt sind, ist diese Oewebespannung zum grossen Theile ansge- 
gKdien; man beobachtet dann nur eine kräftige positire Spannung des 
Markgewebes gegen die Rindenschicht der Stielunterseite. In noch nicht ge- 
krümmten Stielen, im Knospenstadium der Bltithe bis zur Zeit der Anthese, 
ist das Mark gegen die gesammte Rinde 
stark positiv gespannt. Längsspaltungsstttcke 
soleber Stiele biegen sich mit den Rinden- 
tbeilen kräftig concav ein. 

Von besonderem Interesse ist das Ver- 
halten derjenigen BlUthenstiele, die zur Zeit 
der Anthese durch Torsion um 180" (vergl. 
pag. 318) in inverse Lage gebracht werden. 
Die Blttthe befindet sich dann nicht mehr 
in schwach schräg nach unten nickender 
Lage, sondern sie ist nach oben gerichtet. 
Aas dieser Stellung wird sie in kurzer Zeit 
durch Torsion in dem unmittelbar hinter 
der Rlttthe liegenden Stielende wieder in 
die normale Abwärtsstellung gebracht. Bei 
der Festigkeit und Starrheit des dicken Stieles ist es ausgeschlossen, 
daas diese Drehung eine Wirkung des Oewichtes der Blttthe ist. Da 
sie anch bei Lichtabschluss entsteht, ist sie aufzufansen als eine active 
geogene Torsion, als ein Wachsthumsvorgang durch Oeotortismus. Sie 
gehört zu derjenigen Oruppe dieser Vorgänge, durch welche den Pflanzen- 
tbeilen aus anormaler Erdlage eine bestimmte Stellung gegen den Krd- 
radius gegeben wird')* Auch bestätigt die BIttthenbewegung von (obaea 
itcandetis aus in verser Lage die Beobachtungen von Sohwendener und 
Krabbe, dass ein und dasselbe Organ je nach den Umständen geotrope 
oder geotortische Bewegungen ausftihren kann. Denn das apikale Stielende 
von Cohaea, in welchem, wie man sich durch den Verlsuf einer longitudinalen 
Toaehlinie leicht Oberzeugen kann, die Torsion allein erfolgt, ist, wie oben 
dargelegt wurde, transversal geotrop (pag. 316). Der tibrifce Theil des Stieles 
führt nach der Inversion mit vertauschter Ober- nnd Unterseite die normalen 
Oriantiningen zur Schworkraft aus. 

Es wurde auch das Verhalten der BlUthenstiele am Klinostaten unter- 
saebt. Sechs Stiele, welche eben geöffnete Bltlthen trugen, wurden in einen 
kleinen cylindrischen Drahtkorb (12 cm hoch, 10 cm Durchmesser), welcher 
mil feaehtem Torfmoos geftillt war, bis zur Hälfte ihrer Länge eingeselat. 



Fig. 14. i/i iiat. GröMc. 



1) 8. Seh wendener und G. Krabbe» Untersuehungcn Qber die Orirntiruogt- 
torsionen der Blätter und BIflthen (Abhdig. d. Akad. der WiMenieh. in 
ISM. Pbjsik. Abth.) Besoudem Abtchoitt ill und V. 
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Der Drahtkorb selbst wurde dann auf der horizontalen Axe emes nach 
Wortmann konstruirten Klinostaten befestigt und im dunklen Raum bei 
18" C. im Mittel zehn Tage lang rotirt. Die Dauer einer Umdrehung 
betrug 15 Minuten. Die Stiele hatten zu Beginn des Versuches den aus 
Fig. 3a bekannten Verlauf. Nach eintägiger Rotation wurden die grüngelben 
Blumenkronen abgeworfen ; die Staubbeutel hatten nicht gestäubt, die Narbe 
war nicht entfaltet; die Stiele selbst waren biegsamer als zu Anfang des 
Versuches, etwas gewelkt. Bei der weiteren Rotation wurden die Stiele in 
dem immer feucht gehaltenen Torfmoos wieder straff und fest; Narbe, 
Fruchtknoten, Kelch vertrockneten allmählich. Im Verlaufe des zweiten 

Tages der Rotation krümmten sich fünf oder sechs Stiele an 
ihrem vorderen Ende an derselben Stelle, an der die erste 
positiv geotrope postflorale Abwärtsbewegung der am Pflanzen- 
stock wachsenden Stiele eintritt, mit ihrer morphologischen 
Oberseite convex. (Fig. 15.) Das hintere Ende blieb unver- 
ändert, das vordere wuchs geradeaus weiter. Diese Krüm- 
mung der Stiele am Klinostaten kann aufgefasst werden als 
eine Nachwirkung der Schwerkraft, welcher die Stiele ausge- 
setzt waren, ehe sie in Rotation versetzt wurden. Ist diese 
Annahme richtig, so sind die Stiele rectipetale Organe in dem 
Sinne, dass sie bei Ausschluss der Schwerkraftwirkung gerad- 
linig wachsen. Die Rectipetalität aber ist eine so schwache 
im Vergleich zur Einwirkung der Schwerkraft, dass eine dn- 
mal eingeleitete Wirkung der letzteren durch die Rectipetali- 
tät nicht mehr rückgängig gemacht werden kann. Die schnelle 
Abwärtskrflmmung von unter normalen Verhältnissen wach- 
senden Blttthenstengeln nach der Anthese (Fig 4; ^) würde 
dann also zu Stande kommen durch eine unmittelbare Wir- 
,.. ^ kung der Schwerkraft und eine Nachwirkung derselben aus 
V2 nat. Grösse, dem vorhergehenden Richtungsstadium des Stieles. 

Als rein curvipetale^) Organe können die Stiele aus dem Qrunde nicht 
aufgefasst werden, weil bei inverser Lage derselben eine Gonvexkrümmung 
der morphologischen Oberseite des vorderen Stieltheiles nicht eintritt, die 
ganze Krümmungsbewegung des Stieles vielmehr durch die Schwerkraft 
indncirt und zu Ende geführt wird. Völlig ausgeschlossen ist es allerdings 
nicht, dass die Blüthenstiele von Cohaea scandens durch autonome Epinastie 
an ihrem vorderen Ende Curvipetalität besitzen. Vöchting hat die interes- 
santen Orientirungsbewegungen von Androecenm und Griffel bei Amaryllis 
farmosissima beschrieben^). Die zygomorphe Gestaltung des Perigons 
dieser Pflanze beruht auf inneren Ursachen (Zygomorphie der Constitution); 
die Staubblätter und der Griffel aber sind unter einseitigem Einflüsse der 



*) Vöchting, Die Bewegungen der Blüthen und Früchte, pag. 31. 
2) Ders.y Ueber Zygoniorphie und deren Ursachen, 1. c. pag. 836 f. 
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Schwerkraft geotrop, und zwar energisch positiv im Basaltheile, schwächer 
B^gaäT in ihren apikslen Theilen. Werden sie dagegen der einseitigen 
Sehwerewirknng entzogen, so nehmen sie durch innere Ursachen diejenige 
Lage an, welche ihnen unter normalen Verhültnissen eigen ist. „Bei normaler 
aafreehter Stellung der Blttthe wirken demnach zwei Ursachen, die Schwer- 
kraft und eine innere, in gleichem Sinne auf die Bewegung der Staub- 
blätter und des Oriffels; bei vertikal verkehrter Lage sind die beiden 
Ursachen aber in entgegengesetztem Sinne thätig, und nun erweist sich die 
Wiriiang der Schwerkraft ungleich grösser, als die der inneren Ursache 
und allein maasgebend für die Stellung der Organe; am Kiinostat endlich 
wird die letztere lediglich durch die innere Ursache bedingt/^ (Vorausgesetzt, 
dasa ee sich nicht um pseudoepinastische bezw. -hyponastische Krümmungen 
handelt; vergl. weiter unten.) Es wäre möglich, dass die BlUthenstielo von 
üobaeüj wenn man dieselben im physiologischen Sinne als vollkommen radiär 
anagebildete Organe auffasst, die alhteitig gleiche ReactionsHlhigkeit gegen die 
Schwerkraft besitzen, ein ganz analoges Verhalten zeigten. Unter normalen Ver- 
hältniseen würde dann positiv geotropes Wachsthum und autonomeEpinastie das 
Sliciende nach unten (Uhren, während in der Inversion die Schwerkraftwirkung 
die Leistungen der inneren Ursachen so vollständig überträfe, dass letzere 
gar nicht zum Ausdruck kämen. Es wäre endlich noch der Fall möglich, 
der Stiel im physiologischen Sinne bilateral ist, gleichgültig, ob damit 
anatomische Bilateralität verbunden ist, oder nicht ; und dass sich diese 
so äussert, dass der Stiel sich energischer positiv geotrop 
krUmmt, wenn seine morphologische Oberseite zenithwärts gekehrt ist, als 
wenn seine morphologische Unterseite nach oben gerichtet ist. In diesem 
Falle mttsaten bei der Rotation am Klinostaten in vertikaler Ebene, wo 
die verschieden reaktionsftüiigen Seiten immer gleich lange nach oben ge- 
kehrt sind, doch geotrope Krümmungen (psendo - epinastische Euümmungen) 
anftrelen, und zwar in demselben Sinne, wie sie thatsächlich beobachtet 
wmrden, d. h. in gleicher Weise verlaufend, wie an dem Pflanzenstocke, 
welcher der einseitigen Schwerkraftwirkung ausgesetzt ist*). Anatomiseh 
■IB ist der diageotrop gekrümmte Stiel von Cohaea ifvanden^ in der That 
dorttTcntral gebaut, wie aus Fig. 21 hervorgeht; auf der ventralen Seite 
iil das Biadengewebe beträchtlich stärker entwickelt, als auf der dorsalen. 
Bei genauerer Betrachtung eines Querschnittes aus dem hinteren horizontal 
geetellien Stengeltheile ergiebt sich, dass die Breitenzunahme der Rinde 
aif der Unterseite des Stieles dadurch zu Stande kommt, dass sich der 
Dnrchmeaser der Zellen vergrössert. Die Zahl der Zellenreiheu auf der der- 
and ventralen Seite ist gleich. Diese anatomische Dorsiventralität des 



*) Vcrpl. hicr/.u die AMiAndlting: F. Noil, UoIkt heterogrm* Iiidurtioti. l^ri{«zig 
Itff. psg. lt. 34, und Sachs, Uebcr Au»S4*hIiesauiig drr geotropiM-heii und 
beüotropitcheD Krümmungen während des Wachsens. Arb. d. bot. Inst Wrebg. 
Bd. IL pag. tlO— f 16. 
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Stieles ist schon dentlich ausgebildet zu der Zeit, za weleher sich die Blfltbe 
eben öflfhet und der Stiel noch seiner ganzen Länge nach gerade gestredct 
ist. (Flg. 3 a.) In jtbgeren Stielen, die an ihrem Ende noch n^ativ geotrop 
wachsen (Fig. 1, Fig. 2; '^~^^), ist die Rinde allseitig gleichmässig ans- 
gebildet. Der Orössennnterschied der Zellen auf den beiden entgegenge- 
setzten Seiten wird dann immer bedeutender und erreicht sein Maximum, 
wenn die oq förmige Ej-ttmmung vollendet ist. (Fig. 21.) Es bleibt zunächst 
unentschieden, ob diesem dorsiventralen ßau eine ungleiche geotrope Reiz- 
barkeit und ungleiche geotrope Krümmungsfähigkeit der beiden Stielseiten 
entspricht, ob die Bilateralität mit in den Ursachencomplex des plagio- 
tropen Wachsthums gehört^), oder ob die Ausbildung der Ventralseite dne 
Wirkung dieses Wachsthums ist. 

Vöchting hat zuerst nachgewiesen, dass die Blttthenstiele von Pwpavefj 
die durch ktlnstliche Befestigung an der Ausfahrung ilirer normalen Wachs- 
thumsbewegung gehindert werden, wnlstförmig anschwellen, und dass diese 
Dickenzunahme durch Vergrösserung des Querschnitts der Zellen verursacht 
wird; dass das Dickenwachsthum des Stieles auf Kosten seines Längen- 
wachsthums gesteigert wird^). Während aber bei in ihrer Längsstreckung 
gehemmten Stielen von Pa^^aver sämmtliche Elemente desselben (Epidermis, 
Rinde, Gefässbttndel und Mark) diese Vergrössernng des Querdurchmessers 
erfahren, sind bei den gekrümmten Stielen von Cobaea nur die Epidermis- 
und Rindenzellen erweitert. Möglicherweise sind die Ursachen bei beiden 
Erscheinungen dieselben. Die Blüthenstiele von Papaver, die an Stäben 
vertikal aufwärts unbeweglich festgebunden sind, sodass sie ihre geotrope 
Abwärtskrümmung nicht ausführen können, wachsen unter Zugspannung, 
welche auf alle Gewebe des Querschnitts gleichmässig wirkt. Eine Zug- 
kraft aber übt auf einen wachsenden Pflanzentheil einen Reiz aus derart, 
dass das Längenwachsthum verlangsamt wird^). Jede Hemmung des Längen- 
wachsthums bewirkt bei den Blüthenstielen von Papaver ein Dickerwerden 
derselben^). Wie weiter oben gezeigt wurde (pag. 324), wächst die ventrale 
Seite des diageotrop gekrümmten Blüthenstieles von Cobaea unter erheblicher 
Zugspannung. Diese Zugspannung bewirkt Hemmung des Längenwachsthums 
und, gleiche Verhältnisse wie bei Papaver vorausgesetzt, eine Vergrösserung 
des Durchmessers der Zellen. Jedoch haben über diesen Punkt noch besondere 



1) J. Sachs, lieber orthotrope und plagiotrope Pflaiizentheile. Arbeit d. Botan. 
Inst, in Würzburg Bd. II. 1882. pag. 226. 

*) Vöchting, Bewegungsvermögen, pag. 123 und Taf. 1. Fig. 12 — 17. Vergl. 
auch Scholtz 1. c. pag. 386 und Taf. XIV. Fig. 9, 11. 

S) R. He gl er 's Untersuchungen über Einfluss von Zugkraft u. s w. besprochen 
von Pfeffer in: Berichte der R. Sachs. Gesellschaft d. Wissensch. mathem.-physische 
Klasse. (Sitzung am 7. Dezember 1891.) pag. 638. 

Vergl. auch MaxScholtz, Ueber denEinfluss von Dehnung auf das Längenwachs- 
thum der Pflanzen. Cohn's Beiträge zur Biologie d. Pfl. 1887, Bd. IV, pag. 8S8. 

4} Vöchting 1. c. pag. 124. 
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dagehende Untersachuogen mit Rttcksicbt aof die Beobachtangeo von Hegle r 
ibar die Wirkung von Zagkriften za entscheiden. 

Obwohl der hier beschriebene KlinoBtatenversuch mit abgeschnittenen 
Plansentheilen ausgefllhrt wnrde, die aosserdem noch ans den Vegetations- 
bodingimgen des freien Landes in diejenigen des Zimmers verseUt wurden, 
nnd obwohl die Rlttthen nicht zur Entwickeinng kamen, so ist demselben 
wegen des gleichmissigen Verhaltens der Stiele eine Brauchbarkeit doch 
nieht abanspreohen. Der sechste Stiel krümmte sich nicht, sondern wuchs 
gradeaos weiter. Die sechs gleichaltrigen Vergleichsexemplare, die ebenfalls 
in Dnnkeln in feuchtem Torfmoose standen, warfen auch zu 
gleicher Zeit die Blumenkronen ab. Das Stielende krttmmte 
steh in analoger Weise wie bei den Stielen, die am Pdanzen- 
stocke verblieben, vertikal nach unten. (Fig. IG.) Am Ende 
des Versuches waren sowohl bei den Klinostatenpflanzen, wie 
bei den Vergleichsezemplaren die Stiele straff und fHsch, nur 
an der SchnittflSche, die nicht erneuert worden war, 1 bis 2 mm 
hoch in Zersetzung mit Bräunung der Zellen begriffen. Das 
iusserste, unmittelbar hinter der Blüthe liegende Ende des Stieles 
war weniger turgescent als an den HIttthen, die im Freien am 
Ptanzenstock wuchsen. 

Wenn der lUttthenstiel die postllorale AbwärtskrUmmnng 
anafllhrt, sein vorderes Ende vertikal nach unten biegt und 
das hintere Stflck horizontal stellt, wird die Bltfthe ans der 
niekeodea Lage in die hingende ttbergeftthrt. Zu dieser Zeit 
lind alle Staubfilden wellenförmig gekrümmt, am vorderen Ende 
besitzen sie eine, selten zwei lockenfbrmige Drehungen. Das |r]g. i^. 
Gewebe des Staubfadens selbst ist ausgetrocknet zäh und fest, 1 "«^ OrAnac . 
die Filamente haben eine Beschaffenheit angenommen ähnlich derjenigen 
einer Ranke, die an ihrem vorderen Ende eine Stütze ergriffen hat und 
durch die Nachwirkung des Reizes unter Verholzung ihres Gewebes 
fett wird. An diesen vertrockneten Staubftden sind die Antheren, welche 
aDe noch mit mehr oder weniger Pollen bedeckt sind, wie an starren 
Drihteo befestigt. Die beiden längeren oberen Staubfäden hängen frt\ 
beweglich in der KronenrOhre herab; ihre Staubbeutel stehen ein wenig 
aber den Narbenflächen an der rechten und linken Seite derselben. 
(Flg. 17, 18.) Wenn die Blttthe durch den Wind erschüttert wird, ge- 
ralhen die trockenen Staubfllden in schwingende Bewegungen, und dabei 
kann Pollen von den Antheren auf die Narbe fallen. Die drei unteren 
ktneren Staubfäden liegen mit ihren Antheren der Blumenkrone auf und 
fUiren bei einer Bewegung der Blüthe keine selbständigen pendelf^rmigao 
Sehwingungen aus; auch liegen die Antheren hinter der Narbe (Fig. 17, 18), 
sodass herabfallender Pollen nicht auf dieselben gelangen kann. Die 
Narbenfliohen sind noch ausgebreitet, und wie das Griffelgewebe stark 
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Die Blnmenkrone selbst verfärbt sich, wird unscheinbar, bedeckt sieh 
stellenweise mit erdbraunen Flecken und schrumpft zusammen'). 

Dieses Verhalten der Blttthe nach der Anthese scheint die Autogamie 
für diejenigen Fälle gesichert zu haben, in denen die Insektenbestäabung 
ausbleibt^). Dass gerade diejenigen Antheren, welche am frühesten reifen 
Pollen liefern, die Narbe bestäuben können, muss für die Befruchtung der 
Samenanlagen als vortheilhaft aufgefasst werden, weil dann die Sexualzellen, 
die zur geschlechtlichen Vereinigung kommen, sich in möglichst grosser Ver- 
schiedenheit der Lebensbedingungen entwickelt haben, und auch hier, wenn 
überhaupt Autogamie stattfindet, die geschlechtliche Vereinigung sehr nahe 
verwandter Sezualzellen vermieden wird. Die Blüthenröhre mit den Staub- 
blättern fällt aber bald ab, nicht selten schon während der Abwärtskrttmmung 
des Stieles, so dass die Blüthe überhaupt nicht in der hängenden Lage 
einige Zeit verweilt, und eine Autogamie in der hier geschilderten Weise 
unmöglich ist. Entscheidende Versuche, ob durch Selbstbestäubung reife 
Früchte entstehen, habe ich nicht ausgeführt. Behrens, welcher derartige 
Experimente anstellte, erhielt den Erfolg, „dass die selbstbestäubten Blüthen 
taube Kapseln hervorbrachten (nur eine hatte wenige Samen), während die 
Kreuzungen mit Samen angefüllte Kapseln lieferten').'' 

Durch die Untersuchungen vonVöchting ist bekannt, dass nicht selten 
die Bewegungen von Blttthenstielen nur dann in normaler Weise ausgeführt 
werden, wenn in der Blüthe, die der Stiel trägt, sich die Samenanlagen 
entwickeln. Nur unter dieser Bedingung führen die Blüthenstiele der Papaver- 
Arten, von Erodium cicutarium, Oeraniwm pyrenaicum, Ttissilago 
Farfara, Taraxacum officinale^) ihre geotropen Richtungsbewegungen aus. 
In anderen Fällen dagegen kommt die Bewegung auch dann zu Stande, 
wenn der organische Zusammenhang des zu orientirenden Organes mit 
den Theilen, welche die Orientirung bewirken, gelöst wird. Die Blüthen- 
stiele von Viola odorata, Bivini, canina, Fritillaria imperialis, 
Meleagris^) führen ihre characteristischen Richtungsbewegungen aus, auch 
wenn die Blüthen weggeschnitten werden. 

Es lag nahe zu untersuchen, ob bei den Bewegungen des Blüthenstieles 
von Cohaea auch die Entwickelungsvorgänge in irgend einem Theile 
der Blüthe zu dem Gomplex der Bewegungsursachen des Stieles mit gehören. 



t) Lindman, 1. c. Tat. IL, Fig. 25c. 

') Kern er v. Marilaun, Pllanzenlebeu Bd. 11. pag. 379. 

•) Behrens, 1. c. pag. 408. 

Die Ansicht von C o m e s (Studii sulla impolinazione in alcune piaiitc, Napoii 1874 
pag. 19 ff.), dass die Autogamie in den Blüthen von Cobaea tcandens dadurch xu 
Stande käme, dass der Nektar den Pollen auf die Narbe schwemmt, wurde schon 
von Delpino genügend widerlegt (Rivista botanica deir anno 1879 Milano 1880 
pag. 36). Vergl. auch Behrens 1. c. pag. 407 Anmerkung. 

4) Vöchting, Die Bewegungen der Blüthen und Früchte, pag. 103 £, 171, 
175, 126, 181. 

ft) Ib. pag. 144, 147. 
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Wie lehoD weiter oben (png. 315) anigeftthrt wurde, betteht in der That 
eiaa Gorrelation zwischen der Entwickeinng der Bltltbe nod deijenigen de« 
BUflln; JuDge Stiele hfiren eu waoheen anf, weno von ihrem Ende die 
Kaoape weggeMboitlen wird. Wenn mao znr Zeit der Antbeee die Bltltbe 
Too Stiele lOat, so wird aacb dann daa Wachsthnm de« letzleren stuk 
nmindert; solche Stiele envicben im Dnrcbschnitt die Ltnge von 14 cm 
gagen 1 8 om vun blutbentrafrcnden. KrUmmnngen aber treten, soUnge noeb 
WMhithom erfolgt, ebenfalls ein and zwar in demselben Sinne, wie am 
nieht decapitirten Stielen. 

Die Bewegung eines decapitirten Stieles Ist anuerordentlicb Terlangaamt. 
Z* der innlhemden Horizontalste! In ng des hinteren Enden, die an Stielen, 
welche eine eich entwickelnde Bltltbe tragen, In 24 Std. beendet ist, brancbt 
ein decftpitirter Stiel 15 — 30 Tage. Die Bewegnng einet anr Zeil des Oeffnens 
der BlUthe deoapirten Stiele« ist in Fig;. 19 gezeichnet. Zur Ausbildung riner 



Fig. 13. 3. X, — 21. X,. 10» voi-m. »,■, nai. «n.««.-. 

«ofllriDigen Krümmung am apikalen Ende kommt es nicht. RelatiT aa 
kriAigaten erfolgt die er§te geotrope Abwirtskrtimmung am Ende de-t Tordersten 
Drittels des Stielet, schon tchwäoher die Horitontalatellnng der hhiteren 
beiden Drittel Das vorderste Stielende nnmittelbar hinter der BlOthe wM 
direb dsD Verlast der letsteren am meisten in teiaen] Waehsthui T«rtndert; 
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hier ist jedenfalls der Einfluss der Verwundang am grössten, und die Ursachen, 
welche ein weiteres Wachsthnm und mit diesem die coKrttmmnng des 
Stieles bewirken, sind mit der lUttthe entfernt worden. Es bleibt unent- 
schieden, ob an decapitirten Stielen nur deswegen die normalen OrienUnings- 
bewegungen nicht zu Stande kommen, weil der Stiel zu wachsen aufhört, 
oder ob das sistirte Wachthum und das Ausbleiben der Bewegungen gleich- 
zeitig und unmittelbar durch die Wegnahme der Blttthe verursacht werden. 
Die Erttmmungsbewegung des Stieles kann verursacht sein primär durch 
Entwickelungsvorgänge in der Blttthe, welche Vorgänge dann ihrerseits Zu- 
stände im Stiele bewirken, die seine geotrope Reactionsfähigkeit in der 
beschriebenen Weise bestimmen. Wenn dies der Fall ist, kann eine Be- 
wegung des Stieles, welche nach dem Wegschneiden der Blttthe eintritt, nur 
als eine von dieser ausgegangene Nachwirkung aufgefasst werden. Oder 
die unmittelbaren Ursachen fttr die Orientirungsbewegungen des Stieles 
können in diesem selbst liegen, indem er dadurch, dass er die zur Aus- 
bildung der Blttthe in ihren verschiedenen Perioden nothwendigen Stoffe 
nach dieser hinleitet, oder durch Abgabe solcher Stoffe aus seinem eigenen 
Gewebe wechsekide Substanzialität und damit wechselnde Reactionsfähigkeit 
erhält. Dann kämen seine Bewegungen nach der Decapitation der Blttthe 
so zu Stande, dass er noch eine längere oder kttrzere Zeit fortfährt, specifische 
blttthenbildende Stoffe zu leiten oder abzugeben, bis die Thatsache zum 
Ausdruck kommt, dass fär verlorene oder functionslos gewordene Oi^ane 
auch die ttbrigen Organe der Pflanze nicht mehr arbeiten. 

Für Cobaea erhält diejenige Auffassung, dass die Rrttmmungsursachen 
unmittelbar im Stiele selbst liegen, und dass die Bewegung nur deshalb 
nicht zu Stande kommt, weil der Stiel nicht mehr wächst, eine Stütze in 
der Langsamkeit der Bewegung derselben nach der Decapitation; es erscheint 
unwahrscheinlich, dass eine Reiznachwirknng eine so lange Dauer besässe. 

Exstirpirt man einen Theil des Fruchtknotens, oder den ganzen Frucht- 
knoten, so wächst der Stiel weiter, und es tritt die Erttmmungsbewegung 
des Stieles in völlig normaler Weise bis zu Ende ein. Entfernt man die 
Staubgefässe, oder die Blumenkrone, oder die Kelchblätter und lässt immer 
die ttbrigen BIttthentheile unversehrt, so erfolgt ebenfalls die Orientirungs- 
bewegung unverändert. Es wurde nicht untersucht, ob das Wachsthum des 
Stieles und damit seine geotrope Reactionsfähigkeit nur dann beendet wird, 
wenn alle BIttthentheile weggeschnitten werden, oder ob dieser Erfolg schon 
erreicht wird, wenn nur einige Blattkreise der Blttthe vernichtet werden. 

Nach Lindman ') und Behrens'^) soll die Abwärtsbewegung des Stieles 
nach der Befruchtung, bezw. nach der Bestäubung erfolgen; Experimente 
zur Entscheidung der Frage, ob Bestäubung noth wendig ist, damit die 
Krttmmung eintritt, wurden nicht angestellt. Die Ergebnisse der Ezstir- 
pation des Fruchtknotens beweisen, dass die Krttmmung des Stieles nicht 



1) l. c. pag. 28. S) Flora, L c. pag. 407. 
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■nidilioh suMunmeiihliigt mit einer Befrnohtimg der Samenanlagen, üeber- 
haapl Boheint eine Befrachtung bei Cobaea scandens bei nns siemlieh 
iaMen vorankommen *)• Von der grossen Anzahl Ton Blflthen, die an der 
O^&aea- Anlage snr Entwiokeiong kam und ihre Stiele naoh der Anthese 
in das Ltanb zorttckzogen; hatte nur eine den Fruchtknoten zur Fmcht 
ealwickelt. Schon diese Beobachtung machte es einigermasseu unwahr- 
scheinlich, dass die Bewegungen nur nach erfolgter Befruchtung eintreten 
sollten« Blflthen, bei denen künstliche Fremdbestänbnng ausgeftthrt wurde, 
erreiehten ihre normale Orientirung; und dieser Versuch in Verbhidung mit 
den Verstttmmelungsversuchen der Oeschleehstheile der Blttthe widerlegt 
die Annahme von Kerner, dass die BlUthen aas der nickenden Lage in 
die hingende dann kommen, wenn die honigsnchenden Thiere ausbleiben 
nad eine Kreuzung nicht bewirkt wird*). 

Auf Grund der eben besprochenen Thatsaohen an dem Blttthenstiele von 
Cobaea scandens und den analogen Erscheinungen an demjenigen von Viola 
nd FriHUaria (vergl. pag. 330), ist der von Glos (186ö) aufgestellte und 
von Lindman (1884) erweiterte Begriff der Postfloration zu verändern« 
Naeii Glos') ist unter Postfloration die Stellung und Lage der Blttthenorgane 
naah Vollendung der Befruchtungsvorgänge zu verstehen. Lindman^) 
sog in den Begriff hinwn auch die Veränderungen der der Blttthe benach- 
barten Organe, der Hochblätter, des Blttthenstiele. Da nachgewiesen ist, 
dass bei verschiedenen Pflanzen nach der Anthese Veränderungen in den 
Thetlen der Blttthe und ihren benachbarten Organen eintreten, ohne dass 
Befrachtung stattgefunden hat, und dass diese Verändemngen ganz analog 
desifeBigea sind, die bei anderen Arten nur nach geschehener Befruchtong 
erfolgen, so ist es für die Vereinigung gleichartiger morphologischer That- 
saeben unter einen gemeinsamen Begriff zweckmässig, den Begriff der Post- 
floration so zu erweitem, dass man unter ihm alle Entwickelungs- 
Vorgänge zusammenfasst, die an einem Blttthenspross nach der 
Anthese stattfinden, gleichgttltig, ob dieselben nur nach Voll* 
endnng der Befruchtungsvorgänge, oder auch bei gänalieh 
mangelnder Befruchtung eintreten. 

Was die biok>gische Bedeutung der ooKrflmmung der Blttthenstiele von 
Cobaea scatidens betrifft, so ist dieselbe zweifellos eine karpotrope*) 
Bewegnng; sie erfolgt zum Schutze der reifenden Frucht; letstere wird in 
das Laubwerk zurttckgezogen und dadurch vor mannigfaltigen schädliehen 
änaaeren Einflössen gesichert. Durch die Kückwäctsbiegung verkleinert sich 



*) Diese Thauache beobachtete »cliou C. Fr. Girtuer, Bcitrigc uir KenntniMi 
der Befruchtung der voilkommeQereu Gewichse. L Stuttgart iS44. pag. 610. 

<) Kerner, Pflanzeoleben Bd. 11. pag. 379. 

*) Clof L c. pag. 1177 . . . „la disposition dea orgsaea floraux et piua ape* 
risleacnt des pötalea aprea racconipliaaemeut de la fikoiidatioa.** 

^) Lindman L c. pag. 11. 

*) Uantgirg, Pbytodjnanuaehe Untersuchungen pag. tPk 2SS. 
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gleichzeitig das statische Moment des Gewichtes der Kapsel an dem einen 
einarroigeu Hebel darstellenden Blüthenstiele. Der Drehpunkt dieses Hebels 
liegt an der Stelle, an welcher der Stiel sich von der Tragaze abgliedert. 
In Fig. 4 (pag. 317) ist AB * P das statische Moment der Kapsel bei ge- 
krümmtem Blüthenstiele, wenn P das Gewicht der Kapsel bedeutet. Letztere 
würde mit einem Moment von AG * P wirken, wenn sie am schräg aufgerich- 
teten Stiele verbliebe. Da AG annähernd die doppelte Länge hat als AB, 
so wird durch die Einkrümmung des Stieles das Moment der Kapsel ungefähr 
um die Hälfte verringert. Hierdurch wird ein Herabziehen des Stieles durch 
die schwere Frucht und ein Abbrechen desselben an der Tragaxe verhindert. 
Ob der gekrümmte Fruchtstiel bei Eintritt der Samenreife seine Lage bei- 
behält, oder eine neue Bewegung ausführt, konnte nicht bestimmt werden. 
An der einzigen Frucht, welche an den Versuchspflanzen zur Entwicklung 
kam, beobachtete ich nur, dass dieselbe durch ihr Gewicht den apikalen 
Theil des Stieles ein wenig herabzog und dadurch die Krümmung des Stieles 
nach unten ein wenig öffnete; die Untersuchungen mussten dann wegen 
des eintretenden Frostes abgebrochen werden. Da der Stiel jedoch bald 
nach der Vollendung seiner Krümmung nicht mehr wächst, und durch 
innere Ausbildung starr und fest wird, erscheint eine nochmalige Verände- 
rung seiner Lage unwahrscheinlich. Jedenfalls blieben auch die ältesten 
Stiele, die aber keine Kapseln zur Entwicklung gebracht hatten, unverändert. 
Die Samen von Cobaea scandens sind von einem membranösen Rande um- 
geben und für die Verbreitung durch den Wind angepasst'). 

Mit der Entwickelung der Blüthen und den Bewegungen der Blüthen- 
stiele sind gamo- und karpotrope Oeffnungs- und Schliessbewegungen 
der Kelchblätter verknüpft, auf deren ursächliches Zustandekommen ich an 
dieser Stelle nicht näher eingehe. In der Knospe sind die klappigen Kelch- 
blätter fest geschlossen. Während des Blühens öffnet sich der Kelch durch 
Epinastie seiner Blätter weit auf, (Fig. 7, 17) um sich während der Post- 
floration wieder soweit zu schiiessen, dass er eine schützende Hülle um 
den Fmchtknoten bildet. (Fig. 3 b.) An der sich entwickelnden Frucht 
selbst liegt der Kelch dann mehr oder minder dicht an. Die äussere Ober- 
fläche der Kelchblätter ist mit einer dichten Wachshaut überzogen, sodass 
das Begenwasser von ihnen leicht abfliesst und nicht an die Fruchtanlage 
gelangen kann. Die Bewegungen der Kelchblätter treten ebenfalls unabhängig 
von der Befruchtung, und auch dann ein, wenn der Fruchtknoten exstirplrt 
wird. Entwickelt sich letzterer nicht zur Frucht und vertrocknet allmählich 
mit seinem Discus, so öffnet sich der Kelch wieder weit durch Aufwärts- 
bewegnng seiner Blätter. 

Ob die bogenförmigen Herabkrümmungen der Blüthenstiele von Phygelius 



M Vergl. Uildebrandt, Die Verbreitungsmittel der Pflanzen, Leipzig 1873. 
pag. 54. 
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capenHs^), der Cyclamen -Axien*), von ArachU hypogaea^), welehe 
habUoell einige Aehnlichkeit haben mit der ersten Phmae der Abwärtsbewegung 
der Bllthenstiele von Cobaeaj ebenfalls auf der Wirkung der Schwerkraft 
bemheoi muss durch besondere Versuche entschieden werden. Eine Ver- 
allgemeinerung eines an einer bestimmten Art gefundenen Ergebnisses fttr 
andere iusserlich ähnliche Fälle ist auf diesem Gebiete der Erscheinungen 
▼MUg nninlässig, da sahireiche Erfahrungen gelehrt haben, dass ihrer Form 
naeh gleichartige Bewegungen durch sehr verschiedene Ursachen bewirkt werden. 
Die Bewegungen, welche die Blttthenstiele verschiedener Pflansen im 
Laafe ihrer Entwickelung ausfuhren, geben einen sehr klaren Beweis für 
die Bedeutung, welche die Schwerkraft (und das Licht) für die gesammte 
OeetaltMig der Pflansenorgane besitzt Bei emielnen Blttthenstielen werden 
die Bewegungen nur unter der Einwirkung der Schwerkraft und des Lichtes 
iiigofllhrt, bei anderen erfolgen ganz gleichartige Bewegungen autonom, 
■■aUiängig von der Wirkung dieser Kräfte. Die Annahme wird nicht falsch 
sein, dasa auch in diesen Fällen die Bewegung ursprttnglich eine Reii- 
wirknng der äasseren Kräfte ist, und dass sie erst im Laufe der Ent- 
wickelung der betreffenden Arten allmählich zu den erblieben Eigenschaften 
der Organe sich fixirte*). 

Karlsruhe i. B., December 1892. 



1) Kern er, Pflanzeoleben Bd. II. p. 878 Abbildung; such 
Hantgirg, Biologische Mittheilungen 1. c. pag. 491. 

*) Darwin, Das Bewegungsvennogen der Pflanzen. Ueberaetst von V. Carut, 
Stattgart ISSl. p. 869. Voehting, die Bewegung der BIQtben und Früchte. |>ag. 118. 

8) Darwin 1. c, pig. 444. 

4) Vergl. darflber die principiell wichtigen Ausfllhmogen bei 8 ach n, Voriesun^n 
II. Aufl. pag. 644. 545. 
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Figurenerklärung. 



ii/<2 nat. Grosse. 



Die Figuren sind, wenn es nicht besonders angegeben ist, in natürlicher Grosse. 

Tafel VL VIL 

Fig. 1. Verschieden alte Knospen; Eigenwinkel der Stiele; vergl. pag. 314. 

Fig. Sa. Knospe kurz vor der Anthese, pag. 316. 

Fig. 3b. Gekrümmte Stiele vor der Postfloration, pag 32: 

Fig. 5 — 8. Lage der Antheren und Narbe während der beiden Phasen der An- 
these, pag. 818. 

Fig. 9. Bewegungen der StaubHlden bei der Postfloration, pag. 319. 

Fig. 12. Das untere längere Stielende stand ursprünglich horizontal; es wurde in 
der in der Figur dargestellten Lage gegen die Senkrechte festgebunden. 
Der wachsende basiscope Theil stellt sich horizontal, der aoroscope vertical 
nach unten, pag. 323. ^3 nat Grosse. 

Fig. 17, 18. Lage der Antheren und der Narbenlappen im ersten Stadium der Post- 
floration, pag. 329. 

Fig. 20. Lage von Staubfäden und Griffel (Narbenflächen geschlossen) zur Zeit des 
ersten (männlichen) Stadiums der proterandrischeu Blüthe, pag. 318. 

Fig. 21. Querschnitt durch den hinteren horizontalen Theil eines Stieles nach voll- 
endeter Postfloration. Vergrosserung 19. pag. 327, 



Zur Entwickelungs-Geschichte der Gattung Gnetüm. 

Von George Karsten. 

Mit Tifcl VIll—XI. 

il Achdem ich bereits an einem anderen Orte die allgemeinen morphologischen 
Verblltnisse von Gnetum veranschanlichtM und dort eine eingehendere Be- 
schreibung der asiatischen Vertreter dieser Gattung gegeben habe, lasse ich 
hier die Untersuchungen über die Entwickelungs-Geschichte der männlichen 
and weiblichen BlUthen, des Embryosackes und des Embryo folgen. 

LfCider ist die Arbeit über das beabsichtigte Maass hinaus angeschwollen, 
eine Thatsache, die in den zahlreichen Abweichungen der einzelnen Repräsen- 
tanten der Gattung von einander in wesentlichen Punkten der Entwickelung 
ihre Begründung findet. Trotzdem muss ich hier bereits auf die Unvoll- 
sUndigkeit und Lückenhaftigkeit meiner Resultate hinweisen. 

Wer niemals in gleicher Lsge war, dürfte leicht die Schwierigkeiten 
unterschätzen, welche sich der Zusammenbringung eines wirklich lückenlosen 
Materiales für spätere Untersuchungen entgegenstellen. Der Reisende ist 
ganz auf zufälliges Auffinden gerade aller Stadien angewiesen. 

Von unschätzbarem Wert he ist daher für diese Zwecke eine CentralstellOi 
wie der Bnitenzorger Garten eine solche ftir die Pflanzen des ganzen Archipels 
darttelll. Hier werden die betrefi'enden Objecto cultivirt, und man hat 
Gelegenheit, alle gewünschten Altersstufen mit der Zeit zu erhalten. Für 
die grosse Hereitwilligkeit, mit der mir alle erforderlichen Materialien des 
Gartens in liberalster Weise zur Verfügung gestellt und auch später noch 
oaeb Europa nachgesandt wurden, bin ich besonders dem Director desselben, 
Herm Dr. M. Treub, zu gros8em Danke verpflichtet. 

Ebenso ergreife ich gern diese Gelegenheit, um üerrn Geh. Rath Prof. 
Dr. W. Pfeffer meinen Dank auszusprechen für das Entgegenkommen und 
die Förderung, welche meine Arbeiten seit Beginn meines I^eipziger Aufent- 
haltes bei ihm erfahren haben. 



*) Untertochuogen ilbrr die Gattung Gnetuwt, Anoales du jardiu but. dr Buiten- 
lorg. XI. pag. 195. 

0«ka, »«ilHIc« MT Blolofi« 4«r FIUbsm, IM. VL U*fl UL 23 
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Um die Vergleichung meiner Angaben mit den früher erhaltenen Besaltaten 
za erleichtern ' ), stelle ich die damals benutzten Arten noch einmal mit 
ihren nach den jetzigen Untersuchungen berichtigten Namen hier zusammen: 

Frühere provisorische Bezeichnung: Richtiger Name*): 

1) Onetum Onemon L. = Grn. Onemon L. 

2) On, neglectum Bl. == Ghn, funiculare Bl. 

3) Gen. spec. Bangka, Akeringa. 7574. 
übereinstimmend mit Chnetum spec. 

Bangka, Akarliat. Bdd. 13. = On. üla Brgn. 

4) Chi. ediiU Hl. = On. Rumphianum Becc. 

5) On. spec. Amboina = On. ovalifolium s. n. 

6) On. spec. Boeroe 217 c. = On. verrucosum s. n. 
Endlich wird es sich empfehlen, vor Eintritt in die Behandlung des 

eigentlichen Themas kurz die Methoden anzugeben, nach denen bei Her- 
stellung der Präparate verfahren wurde. Das eingesammelte Material war 
stets mit etwa 95 "/o Alkohol fixirt worden. Auf der Reise selbst ist ein 
anderes umständlicheres Verfahren kaum durchführbar, doch bedauere ich 
nachträglich sehr, nicht wenigstens in Buitenzorg das frisch eingesammelte 
Material auch zum Vergleiche mit anderen Fixirungsmitteln behandelt zu 
haben ; es hätten sich vielleicht feinere Details der Kerne, insbesondere die 
Central-Rörper dabei sichtbar machen lassen, die mir jetzt trotz aller Be- 
mühungen verborgen geblieben sind. Die Schnitte wurden in der Regel 
nach der bekannten Zurichtung mit dem Mikrotom hergestellt, mit Collodium- 
Nelkenöl aufgeklebt und dann in alkoh. Haematoxylinlösnng'), darauf in 
alkoholischer Safraninlösung gefärbt. Auch die Färbung mit Säureftachsin 
und Methylenblau in wässriger Lösung nach einander, mit ammoniakalischem 
Pikrocarmin und mit Methyigrün kamen verschiedentlich zur Anwendung. 
Die besten Resultate ergab schliesslich die Haematoxylinfkrbung. Die nach- 
folgende Safraninbehandlung schien mir die Haematoxylintinction oft prägnanter 
zu machen, doch wurde der rothe Farbstoff in der Regel wieder ganz aus- 
gewaschen und verschwand aus allen Theilen mit später zu erwähnenden 
Ausnahmen ziemlich gleich schnell. Die alkoholische Haematoxylinlösnng 
ziehe ich der wässrigen vor, auch hält sie sich länger brauchbar. Zink- 
snlfat in wässriger lO^o Lösung wurde nach den Angaben von Ouignard 
zur Sichtbarmachung der Ccutralkörper anzuwenden versucht. 



1) cf. 6. Rarsten, Beitrag zur Entwickelungsgeschichte einiger Gnttum'krXitxL 
Bot. Ztg. 1892. pag. d. S. A. 

*) cf. hierzu die systematischen Untersuchungen, Ann. d. Buitenzorg l c. 

') Die verwandten Haematoxylinlösungen zeigten sich insofern verschieden von 
einander, als sie die Cellulosewände bald stark blau färbten, (zum Beispiel wurden 
die bekannten gitterformigen Wandverdickungen parenchymatischer Zellen im Nucellus 
sehr gut sichtbar gemacht), bald ungefärbt Hessen. Worin sich die in gleicher 
Weise (nach Boehmer) hergestellten Losungen von einander unterscheiden, konnte ich 
nicht ausfindig machen. 
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SehliMslieb glaube ich anaspreohen zn sollen, dass meiner Ueber 
MOgmig naeh viele anatomiache Untersachungen auf botanischem Gebiete, 
die nkht gerade die feineren Details betreffen und die heutzutage meist 
mit dem Mikrotom ausgeführt werden, sich ebenso gut, ja wahrscheinlich 
sehneller, ohne Mikrotom anstellen lassen würden. Das Wesentliche dabei 
wir« nur, dass man die ungleich Tollkommeneren Tinctions- und Aiiniellung8- 
Melhoden der Mikrotomtechnik auch beim Schneiden aus freier Hand benutzen 
sollte. Vor allem trifft das auf die Ersetzung der Behandlung mit <ilycerin- 
Alkohol durch diejenige mit Nelkenöl zu, welche auch in ihren Ansprtichen 
auf Entwässerung der Schnitte nicht allzu hohe Anforderungen stellt. Dass 
fllr feinere Untersuchungen der Kemstructuren etc. die Anwendung: des 
Mikrotom*s zum Schneiden die einzige Erfolg versprechende Methode ist, 
braaebl nicht erst hervorgehoben zu werden. 



Die Infforeseenzen der Chnetum-Afien sind in Form mehr oder weniger 
stark verzweigter Rispen cauliflor an alten HIattaxeln entsprechenden Stellen 
n finden oder sie sind in den Blattaxeln selbst an jüngeren I^ang- oder 
OMial an Korztrieben inserirt. Eine terminale Stellung, wie Blume sie ab- 
bildet '), kommt nur selten vor. Die an wagerecht ausgebreiteten Zweigen 
voD On. Onemon, an den herabhAngenden Trieben kletternder Arten 
atflbeaden Blflthenstlnde nehmen eine aufrechte, negativ- geotropische Stellung 
UL {et. On. Oneman Fig. 1. Taf. XVn''}. 

Die Verzweigang der Rispen ist, wenigstens bei den im Sunda- Archipel 
vwbreitatao Arten, eine streng decussirte. Nach der Abbildung der ameri- 
kaaiaelien Art On. paniculatum Spruce MS. ') ist dort eine völlig wirtelige 
Venweigong dureh Vermehrung der aus den Axeln eines und desselben 
Blattpaaree entsproasenden Triebe zu sahlrdchen^ neben einander stehenden 
Azaisproaaen zu Stande gekommen. 

Der geaammte BIflthenstand beginnt in jedem Falle mit emem Paar 
fddaltar Schuppenblltter, in deren Axeln die ersten Seitensprosse stehen. 
Bei deo in der Regel unverzweigten Infloreseenzen^ wie z. H. von Gn. 
Bmnphianum, unterbleibt die Entwickelung der Axelknospen dieses 
Seksppenpaarea. I/Otzteres steht dann frei in einiger Entfernung unter dem 
Blatbenwirtel. Bei On. Oneman sah ieh an Stelle dieses Schuppen- 
oft regelmässig entwickelte Laubblätter ausgebildet Seltener tinden 
sieh die Axebproase des Schuppenpaares in Form von Einzelblttthen vor, 
deren Zahl dann aber zweie zu übersteigen pflegt. 



1) Blume, Bumpkim IV. Tsf. 177. A. 

^) Die eiDgeklaminertrii Fig. und pag.- Angaben beziehen »ich auf die Arbeit 
b den Ann. d. Buitenzorg 1. c. 

*) Bentham, Descript. of two Amertc. apee. of Gn. in Hooker's Journ. of 
hot VIIL pag. M7. Taf. IL 
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Die letzten Verzweigungen der Inflorescenzen sind Aehren, welche ober- 
halb des freien Schuppenpaares, resp. oberhalb der letzten Verzweigung mit 
einer Cupulaartig rings um die Inflorescenzaxe verwachsenen HochblattbildoDg 
beginnen. Diese, Fig. 1. Taf. VIII. Fig. 55. Taf. X., in dichter Lagerung 
das Ende jeder Aehre bildenden, schuppenartigen Bracteenwirtel lassen sich 
auf decussirte Paaro zurückführen, wie bereits Strasbnrger gezeigt hat'). 
Bei den meisten männlichen wie weiblichen Inflorescenzen ist ausserdem die 
unterste Bildung dieser cupulaartigen Bracteen in jugendlichen Zuständen 
deutlich gekielt und läuft in zwei scharfe Spitzen aus, die mit dem freien 
Schuppenpaare decussirt orientirt sind^). In älteren Zuständen verliert sich 
die Zweizipfeligkeit mehr oder weniger. Bei On, Onemon und bei Gti. 
latifolium fand ich dieselbe auch in den jüngsten Stadien nicht, die 
untersten Bracteen sind hier völlig abgerundet und ohne Kielbildung. In 
den weiblichen Inflorescenzen von On. Rumphianum und ovalifolium 
fungirt das einleitende, in allen anderen Species freie Schuppenpaar bereits 
völlig als Bracteenwirtel, und es tritt hier in der Axel des unzweifelhaften 
Schuppenpaares die Thatsache der Beiknospenbildung deutlichst zu Tage. 
Es wollte mir hier auch scheinen, dass das darüberstehende eigentliche erste 
Bracteenpaar eine zum Schuppenpaar decussirte Zweizipfeligkeit besässe, 
doch kann dieser Anschein durch Zufälligkeiten bedingt sein. Die Bracteen 
schliessen an jungen Inflorescenzen derartig aneinander, dass die Basis 
jedes Wirteis gedeckt wird durch die nächst darunter befindliche Schuppen- 
bildung. In den Axeln dieser ringförmigen Schuppen befindet sich das 
Meristem, dem die Blüthenanlagen ihren Ursprung verdanken. Bis hierher 
ist die äussere Formentwickelung durchaus gleichartig in den Inflorescenzen 
beiderlei Geschlechts. Bei den meisten männlichen OnetumlnüoTescenzen 
bleibt dieser Zustand zeitlebens erhalten, die einzelnen männlichen Blttthen 
schieben sich aus den deckenden Bracteen nur wenig hervor, ohne dass diese 
selbst auseinander wichen. Nur bei Chi. Onemon ist ihr weiteres Aus- 
einanderrücken und ein dadurch bedingtes Freilegen der Axen- Oberfläche 
an den Internodien zu constatiren'*). Auch treten hier die Anlagen der 
männlichen Blüthen schon früh aus der deckenden Bractee hervor und wölben 
sich wallartig nach aussen heraus. Umgekehrt ist bei fast allen weiblichen 
Inflorescenzen ein meist beträchtliches Längenwachsthum der Internodien und 
eine Blosslegung der Axe auf grössere Strecken leicht zu bemerken, nur 
bei den Angehörigen des Verwandtschaftkreises von On, Rumphianum 
Becc. bleiben die Bracteenpaare eng auf einander geschlossen, und sie be- 
decken hier die Axe vollkommen. 



*) Coniferen und Qnetaceen pag. 117 f. 

•) Blume, Bumphia, IV. Taf. 176. Fig. 1. A. 

•) cf. B 1 u m e , Bumphia. IV. Taf. 174. Strasburger, Coniferen und Gnefaceen 
Taf. XXL Fig. 1. und G. Karsten, Ann. d. Buitenzg. l. c. Taf. XVII, Fig. %. 
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Efitwlckelong der männlichen Blflthen. 

Aus den Angaben Strasburger'sM ist die Anordnung der männlichen 
Blflthen nnd ihr Auibau im ausgebildeten Zustande hinlänglich bekannt 
Er sagt: „Die männlichen BIttthen stehen bei den Gufium- Arien in grosserer 
Anaahl beisammen, auf dem angeschwollenen HlUthenboden, von dem ciipnla- 
artig verschmolzenen Dcckblattwirtel gemeinschaftlich umgeben. Die Zwischen- 
rinme zwischen den Ülttthen werden von den langen gegliederten Haaren 
eingenommen, der ganze BlUthenknoten, wie früher vielfach hervorgehoben, 
nach oben durch einen Kranz weiblicher lUUthen begrenzt. Die Zahl der 
Blflthen kann bis auf 60 steigen — — — — in dem genannten Falle 
nach */ti angeordnet. Die Parastichen treten scharf hervor und machen 
die Bestimmung der Stellung leicht. Ungeachtet die lilUthen in so grosser 
Anzahl auftreten, ist jede derselben doch in ähnlicher Weise an der Axe 
orientirt, wie die HlUthe von Ephedra in der Axel ihres Deckblattes. 
Die beiden Blätter, aus denen das Perigon gebildet wird, stehen vom nnd 
hinten, die beiden Antheren rechts und links. Das Perigon der BlUthe ist 
wie bei Ephedra gebaut, unterscheidet sich jedoch durch die Anwesenheit 
der OeHlssbandel. Diese GefässbUndel sind zwar nur auf wenige Schrauben- 
geßUse reducirt, lassen sich aber bis in den oberen Hand des Perigons 
▼erfolgen.^^ Zn den beiden Antheren verlaufen durch den Antherenträger 
hindurch 2 getrennte GefässbUndel, deren jedes bis an die Basis der Anthere 
selbst bemerkbar bleibt. Soweit 8trasburger. 

Bei Gnetum Humphiannm (und voraussichtlich bei dem nächst ver- 
wandten Gn. (walifolium und rtrnirosum) ist nur eine Anthere vorhanden, 
der Antherenträger wird dementsprechend auch nur von einem (ief;i8sbUndel 
dnrehzogen. Das Perigon ist auch hier uicdian orieutirt, der zur Oeffnung 
der Anthere führende Scheitelriss transversal. Der Antherenträger ist in 
allen Fällen von parenchymatischer Beschaffenheit bis auf das, oder die ihn 
dorchziehenden Gefllssbündel, das Perigon ist dagegen stets mit jenen ein- 
faehen oder verzweigten Skier enchym fasern reichlich durchsetzt, welche uns 
bei allen Gnetum-Arien noch häufig begegnen werden. 

Ein medianer Längsschnitt durch eine junge männliche Inflorescenz m-ie 
Fig. I. Taf. VIll. einen solchen von Gn, fimiculare darstellt, zeigt eine 
Anzahl von dachschindelig einander deckenden lUattorgsnen, welche, wie der 
Vergleich mit anderen Schnitten lehrt, die Axe rings ohne Unterbrechung nm- 
laafen. Diese eine freie Oberfläche des Stammes nicht tlbrig lassenden 
Bracteen besitzen in ihren Axeln einen ringförmig geschlossenen Kreis 
meristematischen Gewebes, das in Folge der überaus dichten I.*agemng der 
Schuppen auf die Basis der nächst oberen Schuppe hinaufgerUckt erscheint, 
ef. Fig. 1. 2. Aus diesem Meristem gehen die HlUthenanlagen in streng 
akropetaler Folge hervor, so dass die untersten Bracteen die iltesten, die 



>) Strstburger, K., Con*j\ u. Onetaeeen pag. 155, 56. 
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oberen immer jüngere Blüthenanlagen bergen, in den jttngsten Schuppen- 
ringen pflegen gar keine Bltithen mehr prodncirt zu werden. Die Angabe 
Strasburger's^), dass der Scheitel der Inflorescenzaxe häofig mit einer 
einzigen weiblichen Blüthe gipfelt, kann ich nicht bestätigen. Es kann sich 
wohl nur um durch Absterben des Axenscheitels bedingte Ausnahmen handeln. 
Das in jeder dieser Schuppenaxeln befindliche Meristem besteht im Längs- 
schnitt zunächst aus nur wenigen Zellen der Oberfläche und der 1 — 2 
nächst darunter liegenden Schichten. Fig. 2. Es treten Theilungen in diesen 
Zellen ein, die vorerst parallel der Oberfläche orientirt sind, später jedoch 
die soeben gebildeten Zellreihen durch senkrecht daraufgesetzte Längs- 
wände vermehren, und bald sieht man in den Axeln eine kleine Vorwölbnng 
auftreten, welche sich schnell an den nächst darttberliegenden unbetheiligten 
Zellen der Schuppenbasis vorttberschiebt und durch eine scharfe Einsattelung 
gegen diese absondert. Fig. 2 — 5. 

Wie eine Vergleichung der Fig. 4 — 5 ergiebt, sind die Haupttheilungs- 
Zonen in dieser Periode des Organes am Scheitel der ringförmigen Erhebung 
zu finden. Dieselben reichen auf der Aussenseite etwa soweit vom Schdtel 
abwärts, als der Sattel auf der Innenseite eingesenkt ist. Die darauf 
folgenden Oberflächenzellen bis in die Axel hinein sind in einen Ruhezustand 
übergangen, der sich auch auf die darunter liegenden Schichten erstreckt 
Die Zellgrösse bietet in diesem rein meristematischen Gewebe einen brauch- 
baren Massstab für deren Theilungs- und Vermehrungsthätigkeit. Tief in 
der Axel selbst fangen jedoch neue Theilungszonen an sich bemerkbar zu 
machen. Fig. 4. und 5. Auch hier treten die Zellreihen bildenden Periklinen, 
die deren Zahl vermehrenden Antiklinen nacheinander in Erscheinung, eine 
zweite Vorwölbung folgt der ersten, durch die unthätig gewordene Zone von 
ihr getrennt. Die unvermeidliche Folge ist bei weiterem Wachsthume eine 
Einsenkung der nicht mehr wachsenden Partie in einen die beiden Meristem- 
zonen trennenden Sattel. Dieser Vorgang wiederholt sich in jedem Blüthen- 
knoten häufiger, und es ist bei einer akropetalen Wachsthumsfolge der 
ganzen Inflorescenz eine basipetale Aufeinanderfolge in jedem einzelnen 
Wirtel zu constatiren. cf. Fig. 11. 

Die ihr Wachsthum alsbald einstellenden Partieen des Meristems lasa^ 
auf Oberflächen - Ansichten oder tangentialen Schnitten, in älteren Stadien 
auch bereits makroskopisch, die weiterwachsenden Theile in deutliche 
Parastichen geordnet erscheinen als erst isolirte Eegel, die aber immer 
mehr aneinander rücken und sich schliesslich berühren und gegenseitig 
abflachen. 

Die Bestimmung der einzelnen Blüthenanlagen ist eine verschiedene. 
Die obersten Blüthenanlagen eines jeden Knotens, also die ältesten, sind 
grösser als die folgenden, speciell bei On. Gnemon. Sie ordnen sich in 
einen geschlossenen Kreis, der meist aus 9 Einzelblüthen besteht; es sind 



') Strasburger, Coniferen u. Onetaceen pag. 158. 
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!■ dieMoi obersten Kreise stets nar weibliche Blttthen vorhandeo, anf deren 
Eotwickelong später zorücksokommen sein wird. Die folgenden Blttthen- 
a&ln^en sind sämmtlich männlichen Geschlechts, sie pflegen durch einen 
grOeseren Abstand vom oberen weiblichen Kreise getrennt sn sein, während 
sie aneinander eng snschliessen nnd schliesslich durch gegenseitigen Druck 
sieh abplatten. Diese männlichen BlUthensnlsgen sind in deutliche Para- 
sUeben geordnet, deren ich von links oben nach rechts unten verlaufend an 
(Tn. Onemon fast ohne Ausnalime 1 1 zählen konnte. Jede dieser Schräg- 
teilen zählte 5—7 KinzelblUthen, nur an den obersten BlUthenknoten der 
Intorescenz weniger; so ergaben sich durchschnittlich 66 BlUthen in jedem 
HIflthenknoten. Die r^tellung der BlUthen ist, wie Strasburger bereits 
aaflihrt, nach '/ii geordnet. Die obersten der männlichen Einzelbltithen 
pflegen in die zwischen den weiblichen Bltitheu gebliebenen Zwischenräume 
ein wenig einzugreifen, doch bleibt wie erwähnt immer einiger Kaum frei. 
Gn. (hu^ffum, latifolium, neglcctum zeigen ganz ähnliche V'erliältnisse 
wie sie fUr Gn. fimiculare geschildert wurden. Etwas anders aber ver- 
hält sieh (in. Kumphiannm. 

Hier zählen die Schrägzeilen nur meist 3 Glieder, sie treten auch weit 
weoiger deotlich in Erscheinung als bei den anderen Arten; da Jedoch 
die Einzelblutben kleiner sind, ist die Zahl innerhalb eines BlUtlienknotens 
nicht viel geringer, ich konnte 45—50 derselben ziihlen. Während man 
bei On. Gnenuyn, latifolium, funiculare auf radialen Längsschnitten duroh 
die Inflorescenz 4 — 5 münnliche BlUthen Über einander getrofl'en fand, pflegen 
sie hier nur etwa zu 2 derartig orientirt zu sein. cf. Fig. 49, 53, 54. Taf. X. 

An allen den frühzeitig im Wachsthum zurückgebliebenen Partieen gehen 
die Oberflächenzellen in der Bildung zshlreicher aus je einer Zellreihe be- 
stehender Hsare suf, deren äusserste Zellen oft in späterem Alter dicke und 
verliolite Wände bekommen. Sie treten in besonders grosser Zahl in den 
Zwischenräumen zwischen männlichen und weiblichen BlUthen auf, doch sind 
sie auch sonst Ubersll auf dem Blttthenboden zu finden. Bei Gn. funiculare 
sah ich hinter den jüngsten männlichen BlUthen eines jeden BlUthcnknotens 
die ganze Oberfläche sich erheben und dann erst in einzelne Zellreilien aus- 
wachsen, wodurch dss ganze das Aussehen einer ausgefrsnsten Schuppe erhielt. 

Die Anlagen der männlichen BlUthen, deren Entwickelung vorangestellt 
sei, lassen bei den ^n.-Arten mit je 2 Antheren auf Oberflächen- Ansichten 
alsbald eine Verbreiterung ihres Scheitels in der Ebene des Querschnittes 
direh die Aze erkennen. Eine geringe Einsenkung der Mitte des Scheitels 
setgt die Anlage der beiden AntherenHicher, welche sich beiderseits der 
Einsenkung als geringe Erhabenheiten bemerkbar machen. Bei dem nur 
je eine Anthere besitzenden Gn. Rumphianum ist keine derartige Ver* 
breitemng des Scheitels vorhanden. 

Geht man für die Verfolgung der Weiterentwickelung wieder auf die 
LiDgssehnitte durch die ganze Inflorescenz zurUck, so zeigt sich an den 
als gesonderte Vorwölbungen wachsenden Blttthenanlagen eine anffsllende 



344 

Unabhängigkeit der Dermatogenschichte. Das Oermatogen der männlichen 
Blttthen erreicht frühe einen hohen Grad von Selbständigkeit und tbeilt 
sich fast ausschliesslich durch rechtwinklig zur Oberfläche gestellte Wände. 
In Folge der hervorgehobenen Wachsthumsvertheilung in jedem Blüthen- 
knoten ist der obere Sattel gegen die ältere weibliche Blüthenanlage bereit« 
sehr vertieft zu einem Zeitpunkt, der kaum erst eine leichte Einsenkong 
gegen die nächst folgende Meristempartie erkennen lässt; Fig. 7. Sobald 
aber diese Abgrenzung gegen die nächst folgende männliche Blüthenanlage 
auf demselben Längsschnitte sichtbar geworden ist, lässt sich auch bereits 
eine leichte Einsenkung des Scheitels der Blüthenanlage gegen die vordere 
und hintere Seite des Randes auf radialen Längsschnitten wahrnehmen, wenn 
die Medianebene der Anlage getroffen ist; Fig. 8, 9, 11. Es ist die erste 
Andeutung der beiden median gestellten Perigonblätter, deren eines von der 
Inflorescenzaxe aus also vor, das andere hinter der Blüthenanlage sich befindet. 
Die Grössenverhältnisse der beiden Anlagen sind zuerst recht ungleich, eben- 
falls eine Folge der beschriebenen Vertheilung des Wachsthums. Die Fig. 10, 
11, 12 zeigen diese lange bestehen bleibende Ungleichmässigkeit sehr deutlich, 
und man wird nicht zweifelhaft sein können, welches der beiden Perigon- 
blätter in jedem Falle das der Spitze der Inflorescenzaxe genäherte, also 
ältere ist. Das Wachsthum der Perigonblätter eilt demjenigen des Blttthen- 
anlagescheitels voraus, und sie schliessen über demselben zusammen, wobei 
meist beobachtet werden konnte, dass die Ränder des älteren diejenigen des 
auf der Aussenseite befindlichen überdachten. 

Die Dermatogenschicht macht alle die Wandlungen der Oberflächenge- 
staltung mit, ohne im Wesentlichen andere als lediglich rechtwinklig zur 
Oberfläche gestellte Wände auftreten zu lassen. Nur bei der Einfaltung 
der Perigonblätter, sei es gegen aussen oder gegen innen, scheinen in der 
Regel ein paar Zellen nach innen vom Dermatogen abgegeben zu werden. 
Fig. 7, 8, 11. 

Die Zellanordnung in der jungen Blüthenanlage lässt meist divergente 
Zellreihen unter dem Dermatogen scharf hervortreten; Fig. 12, 13. Bei 
der angeführten frühen Selbständigkeit der Dermatogenlage moss die 
Differenzirung eines ein- bis wenigzelligen Archespor's schon sehr frühe statt- 
gehabt haben, ohne dass die fertilen Zellen als solche zunächst zu erkennen 
wären. Das ganze Gewebe bleibt äusserst gleichft5rmig, nur die Epidermis 
ist durch besondere Zellgrösse von früher her scharf unterschieden. Sie reicht 
auf der Aussenseite, wie auch zwischen den zwei Antherenfächem etwas tiefer 
als die Antheren selbst herab, um dann in die kleinzelligere Epidermis des An- 
therenträgers überzugehen; Fi°r. 51, 52, Taf. X. Erst wenn die tafelförmig 
flachen Tapetenzellen vom fertilen, allmählich stark anschwellenden Komplex 
nach aussen rings abgegeben werden, und eine derartige Grenze gegen das 
sterile Gewebe des Antherenträgers sich unterscheiden lässt, dann erst tritt 
die Abgrenzung des fertilen gegen das sterile Gewebe scharf hervor; Fig. 14. 
Im fertilen, von 2, stellenweise selbst 3 Lagen Tapetenzellen umschlossenen 



Komplex treten noch vielfache und sehr nnregelroXstig orientirte Wände 
anf, bevor die volle Zahl der Pollen-Matterzellen gebildet iat. In jeder 
dertalben tat schliesiillch ein scharf umschriebener Kern vorhanden. Jetat 
tritt der Plaamabelag ein wenig von den Wandungen dea Mikroaporen-Oe- 
webea anrflck, die Wände im fertilen Komplex beginnen undeutlich zu werden 
mid entziehen sich bald der Beobachtung. Es befinden sich dann lediglich 
ftreie Zellen ohne Cellulosewände mit je einem Kerne versehen im Mikro- 
aporangium. Der Kern der Pollen- Matterzellen besass bei allen unteranchten 
Arten eine scharfe Umgrenzung gegen das Plasma der Zelle. Die Umgrenzung 
nahm jedoch keinen Farbstoff auf, weder Haematoxylin M noch Säure-Fuchsin 
noeh Safranin. Die tiugirbare Substanz zeigte sich mit Haematoxylin tief 
blan gefärbt, sie war im Zustande der Ruhe nicht eigentlich in fadenartige 
Elemente gesondert, sondern mehr in einzelnen grösseren und kleineren, bis 
in die äussere Grenze des Kernes gehenden Fleckchen angeordnet. Die 
Omndmasse blieb ganz ungefärbt. Nur bei Chu*fum funiculare lieas sich 
stets ein mit Säure-Fuchsin scharf hervortretender, doch auch nchon nach 
DnrchfXrbnng mit ammoniakaliachem Pikrocarmin sichtbar werdender Nucleolns 
wahrnehmen, welcher völlig homogen zu sein schien. Uei dieser Species 
fehlte der Nucleolns hier niemals, während er mir bei keiner der anderen 
imteranehten Arten auffiel. 

Ganz kurze Zeit nach diesem Ruhestadium, oft bereita in der nächat 
älteren Anthere desselben Schnittes findet man die gefärbten chromatischen 
Elemente im Inneren des Kernes zu fadigem, unentwirrtem Knäuel contrahirt, 
von der scheinbar membranlosen Kern-Peripherie durch einen homogenen, 
■sgefärbten Zwischenranm allseitig getrennt. Der Nucleolns bleibt bei 
Onetum funiculare auch jetzt noch deutlich. Diese Kemcontraction 
aeheint die kommenden Veränderungen einzuleiten, denn bald findet in der 
FoUen-Mntterzelle eine erste Kemtheilung statt. Doch i^t dienos Stadium 
relativ selten aufzufinden, es folgt sogleich die zweite Theilung der beiden Kerne, 
md ea befinden atch jetzt in der, frei im Mikrosporangiuro schwimmenden 
Zelle 4 tetra^risch zu einander liegende Kerne. Diese 4 Kerne, zunächst 
von stattlicher Plasmamasse umgeben, bilden sich nun auf deren Kosten zu 
dao 4 Pollenkömeru aus, das Plasma schwindet mehr und mehr und hält 
aeUieaalieh die 4 Pollenkömer nur noch durch einen schmalen Aussenring 
anaammen, bis auch dieser verbraucht ist und die Pollenkömer frei werden, 
das Innere dea vorher von Pollen-Mutterzellen erfüllten Mikrosporangiuro*s 
fällend« 

Die Tapetenzellen sind zur Zeit der Tetraöderbildnng bereits desorganiairt, 
bOehatena noch in ihren Umrissen kenntlich; sie werden schnell gänzlich 
reaorbirt. Die Zellen der Wandschicht zeichneten sich schon frühzeitig 
dnreb ihre Grösse aus. Die Richtung der transversal quer über den Scheitel 
wlaafenden Oeftnungsspalte ist bald kenntlich. Anf einem quer zur Spalt- 



1) Die hier veru-andte Ilacmatoxyliulosung firbte auch dir Cellulosewinde nicht 
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richtung durch die Antliere geführten Längsschnitt sieht man die an die 
künftige Spalte grenzenden Zellen ihre Wände gegeneinander abronden und 
so die Trennung vorbereiten. Die Grenzzellen selbst sind bald grösser, 
bald kleiner als die übrigen Zellen der Wand. 

In den Äntherenträger hinein verjüngt sich die Anthere ein wenig, bei 
On. Chnemon, und überhaupt allen Arten Fig. 49 — 54 ; doch ist in jüngeren 
Stadien eine Anschwellung der Anthere ihrem Träger gegenüber kaum wahr- 
nehmbar. Bis kurz vor dem Oeffnen des PoUensackes sind die Antheren und ihre 
Träger noch in den fest schliessendenPerigonblättem verborgen. Diese klappen 
dann vom stark verlängerten Äntherenträger aufgedrängt zurück und lassen den- 
selben mit den jetzt aufspringenden Antheren am Scheitel heranstreten; Fig. 52. 

Das Perigon der männlichen Blüthe hatten wir bis zu dem Punkte ver- 
folgt, dass die beiden medianen Blattanlagen desselben über dem Scheitel 
der Antheren zusammenschlössen. Es tritt nun auf den ganzen Seitenflächen 
dieser beiden Hlattanlagen eine vollständige Verwachsung ein, sodass sich 
also das Perigon wie eine rings geschlossene Hülle um den Äntherenträger 
erhebt, nur oben in 2 über ihm zusammendachende Zipfel auslaufend, (cf. 
die Zeichnungen Blume l. c. Tab. 174. Fig. 11 — 16, auch Strasburger 
1. c. Taf. XXI. Fig. 11—14.) In diese Perigonblätter gehen, wie schon 
Strasburger zeigte, 2 — 4 Gefässbündel über, die besonders bei Chn. 
neglectum und latifolium eine stärkere Entwickelung zeigen. Nur bei 
On. Bumphianum habe ich keine Spur solcher im Perigon verlaufender 
Bündel jemals auffinden kennen. 

Während das Gewebe des Antherenträgers aus dünnwandigem Parenchym 
besteht, in dem die Spiral- Gefässe sich deutlich abheben, — die Spiral- 
Verdickungen liegen im jüngeren Äntherenträger in sehr engen Windungen, 
werden jedoch bei der plötzlichen Verlängerung des aus dem Perigon aus- 
brechenden Antherenträgers zu ganz steilen Windungen auseinander gezogen, 
— bleibt das Perigon nicht so gleichmässig zusammengesetzt. Einzelne der 
Perigonzellen nehmen eine beträchtliche Längsstreckung an, sie spitzen sich 
an ihren Enden scharf zu, verästeln sich auch wohl in mehrere divergirende 
Zweige. Ihr Zellkern theilt sich in eine oft ziemlich grosse Anzahl von 
Kernen, und ihre Wände nehmen unter starker Verdickung die Eigenschaften 
von Holz wänden an. Solche Sklerenchymfasem sind im Perigon der männ- 
lichen Blüthen aller untersuchten Gnetum-Arien zahlreich vorhanden, Fig. 
50, 54, am meisten bei O^i. Rwni])}iianum und neghctumy am wenigsten 
bei Chn. Onemon, dessen männliclie Infloresceuzen ja auch vielfach als 
Gemüse Verwendung finden, besonders auf den Molukken. 

Die Oeffhung des Perigons dürfte durch den vom wachsenden Äntheren- 
träger von innen ausgeübten Druck erfolgen. Die Zipfel klafi^en dabei weit 
auseinander^ wobei On. Onemon wenigstens ein nachträgliches Wachsthum 
dieser Zipfel zu besitzen scheint, während dieses bei (?n. Bumphianum 
sicherlich fehlt. Es treten hier die Zipfel nur soweit auseinander, um dem 
schmächtigen Äntherenträger Purchtritt zu gewähren. 
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Entwickelong der onTOllkommenen weiblichen Blttthen. 

Wir Mben vorher, dass die Oesammtblüthenanlage ans Thetlongen des 
Dermatogens vorzügHoh hervorgeht, insbesondere wurde der Scheitel des 
riagfltamigen Meristemwulstes dorch fortdauernde Theilongen der Oberfliehen- 
Zellen weiter aufgebaut. Fig. 4 und 5. Dieser Scheitel ist es nun, der in 
den männlichen Inflorescenzen den, einen jeden eintelnen BIttthenknoten 
krOneoden Kreis unvollkommener weiblicher Blttthen liefert 

Eine Sondemng der einzelnen Hlüthenanlagen tritt ein durch eine 
Waehsthumshemmung einselner Partien des Scheitels. Die das wischen- 
liegenden Theile erheben sich infolge dessen kegelAnnig. An jedem dieser 
eoBischcn Oewebehöcker bildet sich nun ein Ringwall an der Hasi», der sich 
bOber und höher erhebt, Fig. 11, den fortwachsenden Scheitel des Kegels 
flberbolt und sich über ihm Eusammenschliesst. Es iat dies das äussere 
Inlegument, welches den kegelförmigen Nucellus umhttllt. Dero Nucellns 
im Waehsihum weit vorauseilend streckt es sich zu einer ziemlich langen 
Röhre, die sich der convezen Wölbung der darttber befindlichen Bracteen 
eng anlegt. Fig. 49, 53. Zu der Zeit, dass die Rinder des Integumentes gerade 
Aber dem Scheitel aneinanderschliessen, tritt an der iiasis des Nucelhis aber- 
mala eine ihn ringsumfassende Wucherung auf, die Anlage eines zweiten, des 
■siltleren Integumentes. Fig. 15. Dieses erreicht aber nur ganz geringe 
Grösse, bis eine dem Scheitel des Kegels näher gelegene abermalige Ring- 
wallwucherung sichtbar wird, Fig. IG, 19, die Anlage des dritten, inneren 
Integumentes. Wahrend nun dieses letzte Integnment eine schnelle Ent- 
wickelong erfährt, den Scheitel des Nucellus ttberholt und über ihm zusammen- 
aehlieaat, geht die Bildung dea mittleren Integumentes immer mehr zurflck, 
ea ist schliesslich keine Spur desselben mehr nachzuweisen. Fig. 17, 18. 

Der Zeitpunkt, welcher die Anlagen des mittleren und des inneren Integn- 
flsentea erkennen liess, bringt zugleich einen Stillstand in der Entwickelung 
des Nucellus mit sich. Wuchs derselbe bisher hauptsächlich durch die 
Qoeribeilungen der Obertlächenzellen, so ist während der Anlage des mittleren 
nad gleichzeitig des inneren Integumentes in der Regel eine mnheitliche 
Dermatogenachicht ttber dem Nncellusscheitel nachweisbar. Es scheint die 
iBtegnmentbildung diesen zeitweiligen Stillstand zu bedingen. Fig. 16, 19. 

Die zu diesem Zeitpunkt unter der Dermatogenlage des Scheitels liegenden 
Zelleo sind nun zur schliesslichen Bildung des Embryosackes bestimmt. 
Dan bisher den Oberflichenzellen eigene, starke Wachsthnm und Vermehnrag 
gebt auf diese Zellen unter der geschlossen bleibenden Dermatogenachiebt 
•ber, Fig. 17, und aus ihren Theilnngen gehen Reiben von Tapetenzelien 
bervor, die rings ausstrahlend in der Mitte sich anf eine kleine Omppe 
vergrösserter Zellen zurück verfolgen laasen, welche die Embrjosaek-Mutter* 
aellen darstellen. Es sind deren meist mehrere vorhanden bei fM. (hi^man 
and laHfolium. Fig. 20. Bei Chi. funieulare schien ea oft nur eine 
eimige zu sein, Fig. 18, die durch oonoeatriaebe Lagerung der nächatea 



348 

Zellschiohten um sie deutlicher hervortrat. Bei Gn, Rtimphianum Hess 
sich nur eine Reihe etwas grösserer Zellen in der Mittellinie des Nucellus 
erkennen, die oft im gleichmässiger aussehenden Zellgewebe gar nicht heraus- 
zufinden waren. Fig. 22. 

Zur Zeit des Auftretens der Embryosack-Mutterzellen giebt das zuletzt 
nur mit rechtwinklig zur Oberfläche gestellten Wänden sich theilende Der- 
matogen seine Unabhängigkeit wieder auf. Es treten zunächst meist am 
Scheitel selbst Quertheilungen der Oberflächenzellen ein, und, obgleich auch 
die Theilungen in den darunterliegenden Zellschichteu andauern, wächst der 
Nucellus von jetzt ab wieder in erster Linie durch die Theilungen seiner 
Oberflächenzellen und deren Abkömmlinge. Fig. 20, 21. 

Im Innern des Nucellus haben inzwischen in der oder den Embryosack- 
Mutterzellen eine oder mehr Quertheilungen stattgefunden, schliesslich ge- 
winnt nach meinen Erfahrungen in diesen unvollkommenen weiblichen Blttthen 
jedoch in der Regel eine der so gebildeten Embryosack- Anlagen die Oberhand 
und verdrängt die übrigen. Nur ausnahmsweise sah ich zwei Embryosicke 
hier zu gleichmässiger Entwickelung gelangen. Theilungen des Embryosack- 
Kernes finden bei den von mir untersuchten Formen nur statt bei Cht. 
Onemon und, doch in geringerem Orade, bei On, latifolmm und 7ieglectum, 

Bei On. Onemon erreicht der Embryosack schliesslich ganz ansehnliche 
Dimensionen, ich fand den protoplasmatischen Inhalt mit bis zu etwa 20 
freien, wandständigen Kernen versehen. Weitere Differenzirung sah ich 
jedoch niemals stattfinden, es ging dann vielmehr eine langsame Rückbildung 
vor sich. Die Kerne sind von bläschenförmiger Structur, mit je einem 
Nucleolus, sie gleichen den Kernen des fertilen Embryosackes, und sind nur 
durch geringere Grösse äusserlich unterschieden. Der Nucellus stellt auf dem 
Höhepunkt seiner Ausbildung eine sehr stattliche Erscheinung dar, er erfahrt 
auch von seinen basalen Theilen in späterem Alter fortwährenden intercalaren 
Zuwachs, dessen Einsetzen oft schon durch die bedeutenderen Zell- Dimensionen 
sich kenntlich macht. Das äussere Integument umschliesst das schmächtige, 
aus nur 3 Zellschichten der Regel nach bestehende innere vollkommen. 
Das innere Integument lässt die den Scheitel einnehmenden Zellen verholzen. 
Eis ragt auch bei On, Onemon niemals beträchtlich aus dem äusseren 
Integumente hervor. Hat so die Blüthe ihre beste Entwickelung erreicht, 
so beginnt der Scheitel des Nucellus seine Zellen desorganisiren zu lassen. 
Aus der Mikropyle wird ein FlUssigkeitstropfen ausgeschieden, der diesen 
desorganisirten Zellen seinen Ursprung verdanken dürfte. Diese Tropfen- 
ansscheidung dauert bei On, Onemon sehr lange Zeit und dementsprechend 
wird auch viel Material dafür verbraucht. Man findet an älteren, bereits 
längere Zeit functionirenden Blüthen den Nucellus bis zur Höhe des Embryo- 
sackes herab geschrumpft und zusammengefallen, die ganze darüber befindlich 
gewesene Zellmasse ist in der angedeuteten Art verbraucht worden. 

Im Gegensatz zu dieser stattlichen Entwickelung der unvollkommenen 
weiblichen Blflthen bei On. Chnemon und, doch nicht in so weitgehender 



849 

Weise, anch bei On. neglectum und latifolium^ sah ich bei 0-n, funiculare 
Diemals eioe Kerntheilun;; im Embryosacke stuttfinden. Bei On. Rumphianum 
ist, wie erwähnt, nor eine die Mittellinie des Nacellus einoehmende Zeilreibe 
doreh ihre Grösse auffallend, zur Ausbildung eines unverkennbaren Embryo- 
saekes sab ich es bei dieser Art niemals kommen. Doch bemerkt man in 
älteren, ausgewachsenen Nurellen auf Längsschnitten in der Mittellinie, daas 
1 bis einige Zellen ausgefallen sein müssen. Es ist eine winzige, bisweilen noch 
mit den Resten desorganisirter, verquollener Cellulose oder Plasmas fast 
aoageftlllte LUcke vorhanden, um welche die benachbarten Zellen enge zu- 
sammen schliessen. 

Zu einer wirklichen Tropfenausscheidung dürfte es nur bei On. Onemon 
kommen, obgleich auch bei den anderen Arten der Nucellusscheitel ein 
papillOses Aussehen erhält. 

Es ist gewiss eine auffallende Erscheinung, dass On. Onefnon allein 
mter »einen Oattungsgcuossen den unvollständigen weibliehen BlUthen eine 
so beträchtliche Entwickelung zu Theil werden lässt, die BIttthen selbst 
durch eine ebenfalls nur hier gefundene Streckung der Intemodien leicht 
siehtbar macht und ihnen die so lange anhaltende Function der Tropfen- 
ansscheidung überweist. Hand in Hand damit dürfte die relativ ansehnliche 
Entwickelung des freilich functionslosen Embryosackes gehen. 

Die Erklärung glaube ich in folgenden Heobachtnngen finden zu können. 
Die Tropfenausscheidung der fertilen weiblichen Blüthen, und zwar nicht 
nur von On. Onenwti. ist etwas zuckerhaltig, dem Oeschmacke nach su 
nrtheilen. Auch sieht man stets zahlreiche Ameisen um die ausgeschiedenen 
TH^pfchen zusammenkommen. Letzteres trifft auch für die unvollkommenen 
weiblichen Blüthen zu, obgleich ich den Geschmack der Ausscheidung hier 
nicht prüfen konnte. Mir scheint es nun nahe zu liegen, die auffallende 
OrOsse und Thätigkeit dieser Blüthen bei On. Onemon mit dem Neuerwerb 
einer secundären Function in Verbindung zu bringen. Mir scheint es nicht 
anageschlossen zu sein, dass die ursprünglich für das Auffangen der durch 
den Wind herbeigeführten Pollenkömer bestimmten Tropfen jetzt die Be- 
deutung von Nectarien besitzen. Die Ameisen freilich sind zur Herbeischaffbng 
des Pollens von männlichen zu weiblichen Blüthemitänden wenig geeignet, 
doch können irgend welche fliegenden Insekten ja ebenso gut herbeigelockt 
werden und der Bestäubung dienstbar gemacht sein. Thatsächliche Be- 
obachtungen für diese Vermuthung kann ich leider nicht beibringen. Die 
relativ hohe Ausbildung des Embryosackes in diesen Blüthen stellt eine 
Rflckschlagserscheinung dar. In den weiblichen Blüthen der androgynen 
BIflthenstände functionslos geworden und stark reducirt, nimmt der Embryo- 
aack an Grösse wiederum zu, wenn der Nucellus eine neue Function Aber* 
nimmt und daher sich stärker ausbildet. Der Embryosack als solober 
hat zwar mit der neuen Function nichts zu thun, er steht aber ala inte- 
frirendea Organ des Nucellus in inniger Wechselwirkung n diesem, 
nd idmmt daher mit ihm wieder eine ansehnliebere Anabildnng an, ob- 
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gleich Beine Entwiokelang für die Ausübung der neuen Function gmnt 
gleichgültig ist 

Das äussere Integument der unvollkommenen weiblichen ßltithen wird 
von zwei oder mehr Gefässbttndeln durchzogen, die besonders bei Ghn. Oneman 
deutlich hervortreten. Nur bei Qn. Bumphianum fehlen die Gefässbttndel 
im äusseren Integnmente der unvollkommenen BlUthen gänzlich, während sie 
in der Basis des Nucellus sehr deutlich zu sehen sind. In allen Fällen sind die 
vorher im Perigon der männlichen Blttthen bereits aufgefundenen Skleren- 
chymfasem auch im äusseren Integnmente der weiblichen unvollkommenen 
Blüthen vorhanden, oft decken sie einander dachschindelig mit ihren scharf 
gespitzten Enden. Besonders ausgeprägt und zahlreich finden sie sich wieder 
bei Ghn. Bumphianum, neglectum etc., während Ghn. Chnemon gar keine 
oder kaum Sklerenchymfasem im äusseren Integnmente führt. 

Bei Ghn. latifolium konnte ich oft zwei übereinander befindliche Reihen 
unvollkommener weiblicher Blüthen sehen, während deren sonst nur eine 
gebildet wird. Fig. 53, Taf. X. Ebenso fand ich hier ausnahmsweise 
ein Mal im untersten BlUthenknoten einer männlichen Inflorescenz die weib- 
lichen Blüthen sehr viel stattlicher ausgebildet als gewöhnlich. Eine genauere 
Untersuchung ergab, dass dieselben hier auch wirklich drei Integnmente 
besassen, während ihnen in der Regel doch nur zwei zukommen. Es war 
also das meist auf den frühesten Anfängen stehen bleibende mittlere Inte- 
gument hier zu voller Entwickelung gelangt, der Embryosack hatte hingegen 
keine wesentliche Förderung erfahren. 

Entwickelong der fertilen weiblichen Blttthen. 

Die Kenntniss der weiblichen Ghaetum-Blilthe war bis vor Kurzem ledig- 
lich auf Gh%. Onemon beschränkt. Diesem Umstände sind im Grunde 
genommen alle jene Irrthümer zu verdanken, die so lange Zeit die Unter- 
scheidung der nur bei dieser Species so stark entwickelten, unvollkommenen 
weiblichen Blüthen männlicher Inflorescenzen von den fertilen weiblichen 
Blüthen verhindert haben. Es wäre bei allen anderen Arten eine Ver- 
mengung der verschiedenen Entwickelungsstadien beider Blüthenformeui wie 
sie bei Oriffith*) besonders sich findet, nicht möglich gewesen; hier aber 
ist selbst ein so guter Beobachter wie Blume^) der Verwechslung zum 
Opfer geworden. Die ersten richtigen Angaben und die Lösung der Wider- 
sprüche verdanken wir Strasbnrger^), der auch der vorhandenen Litte- 
ratur eine eingehendere Berücksichtigung zu Theil werden lässt, auf die 
ich hier daher verweisen möchte. 



*) Rexnark son Onetumy by the late W. Griffith. Trans. Linn. Soc. XXII. 
299. f. 1859. 

t) cf. Blume, Bumphia IV. 2. 

>) Coniferen und ChMiaeeen pag. 101 ß. 
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In eiaer weiteren PubUcation konnte Strasbnrger') genaaere Mit- 
theilangen über die Entwickeluog der weiblichen BlUthen bis tum Anftreten 
lahlreicher freier Kerne im Embryo^acke machen. Iniwischen hatte schon 
Beecarl*) die Reibenfolge der liitegumentanlage dnrch Untersuchnngen 
friaehen MateriaU ebenfalls sicherfttellen können. Einige weitere Angaben 
habe ich kürzlich in meiner Habilitationsschrift') gegeben. Für die Unter- 
aaehnng der jflngeren Entwickeluugsstadien weiblicher Blttthenstände nnd 
BHllhen konnte ich besonders On. funiculare Bl. and On. verrucaaum 
a. ap. benutzen. 

Ltngsselmitte, dnrch die ganzen jüngeren Infloreacenzen von On, funiculare 
geflUurti zeigen ganz ähnlich wie bei den männlichen Inflorescenzen eine in 
deo Axeln der ringförmigen Bracteen rings um die Axe oontinnirlieh Ter- 
iaafende Meristemlage; Fig. 55. Taf. X. Vermöge der akropetalen Ver* 
tbeUnng des Wachsthnms treffen wir an derselben Inflorescenz verschiedene 
Allarsstadien an, jüngere lUttthen an dem Scheitel, ältere in den basaleo 
Sdioppenringen. 

Das Meristem geht ans den Theilungen der Oberflächenschieht and der 
Blehat damnter befindlichen Zelllage hervor. Eine mndliehe Ansehwellnogf 
die wallartig in der Schnppenaxel selbst die Axe nmschliesat, ist die erste 
aiehtbare Andeutung deaselben; Fig. 23, Taf. VIII. Aus diesem gleiohmAaaigeD 
Wall erheben sich dann kegelförmig die einzelnen getrointeo Bltttheoanlageo, 
wihreod die zwischen ihnen gelegenen Oewebetheile ihr Waohathum aiathren. 
Dieae einzelnen Kegel setzen sich durch eine sattelArmige Einaehnttnmg 
gegen das Gewebe der Axe ab, sie zeigen snnichst eine von der Hichtoog 
der Inflorescenzaxe nur wenig divergirende Wachathumsriehtung. Ihr ganzea 
Gewebe nimmt gleichmässig am weiteren Aufbau dea Blttthenkegela theil| ea 
ist eine gesonderte Dermaiogenschiohte durchaus nicht wahrzunehmen; 
Fig. 24. 25 und 84. Taf. IX. 

Während nun dieser Meristemkegel derartig an Volumwi zunimmt, siebt 
asaa eine leichte Vorwölbung rings um ihn in einiger Entfernung von der 
Spitze erscheinen. Ohne dass deshalb der Kegel selbst seine VergrOase- 
mg einschränkte, wird das Waehsthum des Ringwallea sehr beschleunigt; 
er überholt den Blttthenkegel bald und aehlieaat über seinmn Scheitel 
saaaBaMa; Fig 25 — 28. 35. Daas die Ränder dieaea änaaeren Integnmeotea 
baaonders in jugendlichem Zustande papillenartige Zellauawilohae beaitzeui 
iai bereita von Strasburger ^) erwähnt 

Wenn dieses erste Integument den Blflthenkegel rings völlig umgiebt, 
ohse jedoch noch Über dem Scheitel zusammengetroffen zu seiui dann 



I) Angiotptrmen und OYWkno$ptrmen. pag. lüOff. 1879. 
*) Nuoiro gioniale hot. Ital. IX. 1877. pag. Sl. 

*) Beitrag zur Entwickelungvgfschichu* einiger OwUum-KTVtVL Bot. Ztg. ISft« 
Ne. IS IL 14 psg. d. 8. A. 

^) CbfH^srsn und Qntaee^n, pag. 112. Anm. 
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sieht man an dem mehr oder weniger schlanken Kegel zunächst am Onrnde 
eine zweite Gewebewnoherang sich ringsum erheben. Diese ist wiederum 
hauptsächlich auf die Thätigkeit der Oberflächenzellen zurückzuführen, die 
sie zu einem wesentlichen Theile aufbauen, cf. Fig. 28, 36. Kaum jedoch 
ist die Einsattelung dieses mittleren Integumentes gegen den Blttthenkegel 
einigermassen vertieft, so geht in ähnlicher Weise eine dritte und letzte 
ringföimige Wulste über der mittleren aus der Blttthenanlage hervor. Nur 
in einem Punkte zeigt die Anlage dieses, des „inneren^' Integumentes einen 
beachtenswerthen Unterschied gegen die beiden früheren. Die bisher völlig 
unselbständig gebliebene Oberflächenschichte des Kegels hat nämlich nach 
Abgabe des mittleren Integumentes eine grössere Selbständigkeit erlangt 
und überzieht den Scheitel als einheitliche, nur durch rechtwinklig auf die 
Oberfläche gestellte Wände sich theilende Zellenlage; Fig. 29, 30 und 36—38. 
Dementsprechend geht das dritte oder innere Integument seiner grössten 
Blasse nach aus den unter der einheitlichen Dermatogenschicht liegenden, 
die neue Wachsthumsrichtung annehmenden Zellreihen hervor. Dieses innere 
Integument überholt das nächst ältere, mittlere, sehr bedeutend im Wachsthume, 
ohne dieses jedoch, wie es bei den unvollkommenen weiblichen Blflthen der 
Fall war, völlig zu verdrängen. 

Ob die geschilderte, plötzlich erworbene Selbständigkeit * ) der Dermatogen- 
schichte am Scheitel in causalem Zusammenhange steht mit der gleichzeitigen 
Inanspruchnahme der zugefUhrten Baustoffe durch die sich gerade entwickelnden 
Integumente, oder ob es sich darin lediglich um ein zeitliches Zusammentreffen 
handelt, mag dahingestellt bleiben. Ftlr uns hat aber dieser Zeitpunkt der 
bald wieder verioren gehenden Selbständigkeit der Oberflächenlage ein be- 
sonderes Interesse, denn es geht während dessen die Bildung des Archespor's 
vor sich. In Fig. 29 sieht man in der subepidermalen Zelle am Scheitel 
eine Quertheilung aufgetreten. Diese ins Innere abgegebene Zelle ist jeden- 
falls als Archespor zu deuten, wobei ganz unerörtert bleiben kann, ob eine 
in den Nachbarschnitten über oder unter ihr liegende weitere Zelle diese 
Eigenschaft mit ihr theilt oder nicht; Fig. 36 ähnlich. Durch rasch auf 
einander folgende Theilungen der primären u. s. w. Embryosack-Mutter- 
zellen werden zahlreiche Lagen von Tapetenzellen gebildet, welche die Em- 
bryosack-Mutterzellen tiefer in das Oewebe des Nucellus hinab drängen. 

In diesem Stadium fangen auch die Zellen der Epidermisschichte wieder 
an, ihre kurz dauernde Selbständigkeit, die jedenfalls den Moment der 
Archesporbildung deutlich werden liess, aufzugeben. Wir flnden dann als- 
bald, Fig. 30 — 33 und 37 — 40, den an Volumen sehr rasch zunehmenden 
Nucellus, bestehend aus einer äusseren Schicht, die den Theilungen der 
Epidermis — aus der Zeit ihrer Selbständigkeit — ihren Ursprung verdankt 



') cf. Strasburger, Ängiotpermen und Gymnoipermen. pag. 117. Die dort be- 
hauptete, bereits nach Anlage des äusseren Integumentes eintretende Consolidirung 
des Dermatogeus trifft nicht allgemein zu. 
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Auf diese hanbenfbrniige Schicht folgt die von ihr nicht immer Bcharf so 
trennende Lage der in meist regelro&ssig divergirende Reihen geordneten, 
lehr flachen Tapetenzellen, und diese birgt in sich einen sporogenen Gewebe- 
Komplex, eine mehr oder minder bedeutende Zahl von Embryosack-Mntter- 
xellen, die kIcIi durch ihre meist recht betriebt liehe Grösse, wie durch die 
aoflallend grossen und chromatinreiclien Kerne ans der Umgebung scharf 
abheben. 

Daas in der Kegel mehrere dieser Kmbryosack-Mutterxellen, die aus dem 
ein- bis mehrzelligen Archespor durch Ijüngs- und — die Zahl 3 wohl nicht 
übersteigende — Querthcilungen hervorgegangen sind, eine weitere Entwickelnng 
erfahren, konnte ich bereits in der früheren Publication ' ) angeben. Es 
gehen in der Regel einige ungttnstig situirte Embryosack-Mntterzellen durch 
die VergrOsserung der überlebenden zu Grunde, und diese füllen schnell den 
fireigewordenen lUum aus. Die Theilung des Kernes scheint bei den zu 
weiterer Entwickelnng gelangenden Anlagen eines und desselben Nucellus 
ileta sehr gleichmässig zu erfolgen, wie es ja schon durch die gegenseitige 
Konkurrenz bedingt wird, da jede sich später theilende Zelle bereits io 
Nachtheil gesetzt sein dürfte. So fand ich sehr oft je 4 Kerne in mehreren 
jungen Embryonackanlagen eines Nucellus vor, die Kerne meist paarweise 
in den Enden zusammen gelagert; Fig. 4H. Andeutungen der Theilungsflgur 
sind mir stets nur bei der ersten Theilung des Embryosackkemes begegnet| 
doch auch hier nicht deutlich genug, um in die feineren Details eindringen 
an können. 

Die geschilderten Vorgänge bei der Embryosackbildung sind die normalen 
Ereignisse bei On. Gw^num L., On, funictilare Bl., On. lailfolium Hl. 
Aehnlich wird sich auch Un, npfflectum verhalten nach einigen wenigen 
Präparaten, die ich erhalten konnte. Eine Abweichung davon, die mir 
etntges Interesse zu bieten scheint, fand sich bei On. verrucasum und wird 
bei On. ovalifolium und liumjihianum Becc, von denen mir entsprechendes 
Material nicht hinreichend zu Gesichte kam, wahrscheinlich in ganz Ähnlicher 
Weiae wiederkehren; Fig. 34 — 46. 

Deber die erste Anlage, über die Bildung des äusseren wie der beiden 
folgenden Integumente ist nichts neues zu berichten. Die Dermatogenlage 
scheint sich hier einer früheren Selbständigkeit zu erfreuen, und die vermuth- 
lieb stattfindende frühere Uildung resp. Unterscheidbarkeit des Archespor*s 
würde eine Folge davon sein. Die Form des Nucellus nach Abgabe des 
iDseren Integumentes ist eine sehr schmale im Verhältniss zu früheren 
ErCahrungen, und dieser Eindruck wird noch verstärkt dadurch, daas ein 
aasgiebiges Längenwachsthum einsetzt, wHhrend die Zunahme des Durch- 
■eesers eine recht geringe bleibt. Die Dermatogenlage bewahrt auch hier 
■ach AnUge des Archespor's ihre Selbständigkeit nicht mehr Tollständig. 
ist die Thiitigkeit der Dermatogenschicht im Auf bau des NttceUiis 
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nnr sehr nnbedentend im Gegensatz zn den früher nntersnchten Arten, doeh 
werden immerhin hie und da einzelne Zellen abgegeben. Weit bedeutender 
ist hier aber zweifelsohne die auf Rechnung der Tapetenzellen kommende 
Thätigkeit beim Anfbau des Nacellns; Fig. 40 — 45. Wie sich schon direct 
aus der Form ergiebt, muss auf die wenigen Zelbeihen der Mittellinie der 
weitaus grösste Zuwachs entfallen. Zu dem Zeitpunkte, dass das innere 
Integument die Höhe des Nucellusscheitels um einiges überragt, finden sich 
auf den medianen Schnitten meist 3— 4 durch Grösse ausgezeichnete Embryo- 
sack-Mutterzellen, von denen die mittelste in der Regel bereits eine Querthei- 
lung aufzuweisen hat Die Insertionshöhe der Embryosack-Mutterzellen ist 
hier bereits unter den Ansatz des inneren Integnmentes gesunken nnd wird bald 
noch tiefer fallen, während bei den früher betrachteten Arten die Gruppe 
des sporogenen Gewebes in oder über der Ansatzhöhe des inneren Integn- 
mentes auf Längsschnitten sich befand; Fig. 31 — 33 u. 39 — 45. Die Tapeten- 
zellen sind bei unserer Art nicht so fiach-tafelförmig wie bei den früheren, sie 
heben sich daher nicht so leicht aus dem mehr gleiclimässigen Nucellus-Ge- 
webe heraus. Nur die Dermatogenschicht erscheint, obgleich ihre Selbständig- 
keit nicht strenge gewahrt wird, stets als scharf abgehobene Epidermislage. 
Aus den vorerwähnten Embryosack-Mutterzellen gehen nun durch weitere 
Quer- und Längstheilungen eine ganze Anzahl von Embryosackanlagen her- 
vor. Mehr als drei Zellen sah ich niemals aus einer Embryosack-Mutter- 
zelle durch Querwände gebildet. Die Längenausdehnung der Embryosäcke 
ist bald eine ziemlich beträchtliche, doch macht hier auch die Vergrösserung 
in die Breite schnellere Fortschritte, und die Verdrängung der nngünstiger 
gestellten Nachbar-Embryosackanlagen geht schnell von Statten. Insbe- 
sondere die oberen Qneretagen kommen am frühesten in die Lage, den 
unteren Schwesterzellen weichen zu müssen. Da tritt nun die merkwürdige 
Erscheinung ein, dass diese Embryosäcke F'ortsiitze in das Nucelius-Gewebe 
hineinsenden, die zwischen die über ihnen gelegenen Zellen eindringen. 
Dieses Auswachsen, Fig. 43 — 46, tritt bereits in sehr jungem Stadium ein, 
häufig bevor noch eine erste Kerntheilung in dem Embryosacke stattgefunden 
hat Noch augenfälliger wird die Thatsache dieser Fortsatzbildung dann, 
wenn die in der Mittellinie liegenden Tapetenzellen, sei es in Folge dieser 
Fortsatzbildung oder unabhängig davon, absterben und bis auf mehr nnd 
mehr verschwindende Reste verdrängt werden. Die Fortsätze der Embryo- 
säcke können recht beträchtliche Länge erreichen, cf. Fig. 45, oft sind es 
2—3, die nebeneinander in der Mittellinie hinlaufen. Die betreffenden der- 
artig auswachsenden Embryosäcke selbst gehen aber regelmässig zu Grunde, 
sie können zwar die Zahl ihrer Kerne vermehren, doch nehmen sie eben 
so wie die Fortsätze selbst bald ein verquollenes Aussehen an. Sie tingiren 
sich in solchen Fällen besonders stark mit Haematoxylin. Eine Function 
können demnach die Fortsätze niemals ausüben, da sie zu Grunde gehen, 
lange bevor die Embryosäcke befruchtungsreif geworden sind. Man findet 
in viel älteren Naoellen noch hin und wieder Spuren von verquollenen Zellen 
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gtnAt in der Mittellinie des inswiachen Belir ansehnlich gewordenen Nneeilna vor. 
IMese waren mir früher völlig nnerkl.irlich and lieasen mich lange nach 
Welmtschia ähnlich in den Nucellus einwachsenden Eizellen suchen. Aach 
bei On, funiculare habe ich an älteren, hefruclitungsreife Embryosäcke 
bergenden Nucellen hin und wieder derartige Ueberrente verquollener Zellen 
io der Mittellinie des Nucellus gesehen, k<»nnte jedoch in jüngeren Stadien 
ähnliches Verhalten auffinden, sodass es sich dort nur um eine, etwa 
Raummangel zw (irunde gegangene (Tapeten?) Zelle handeln könnte. 

Welche Bedeutung das aufgefundene, eigenthUiuliche Verhalten der 
Embryosäcke dei Ün. vaniicosutn gehabt hat — denn jetzt kommt demselben 
achwerlicb noch eine Aufgabe zu, wenn sie nicht etwa bei der Leitung der 
Pollentchläuche im NucellusOewebe noch eine Rolle spielen — darüber 
laaaen sich natürlich nur Vermuthungen hegen. Jedenfalls ist es sehr anf- 
Callend, dass eine physiologisch analoge Hildung in der relativ nahe ver- 
wandten Gattung \V(*lwitachia erhalten geblieben ist, dass dort aber das 
anawachsende, dem Pollenschlauch begegnende Gebilde morphologisch als 
Eiselle, als Corpusculum, gedeutet werden muss. 

Hei dieser Gelegenheit soll nicht unerwähnt bleiben, dass ich bei Unter- 
aoehnng von irf7r/*if,vc/i]a- Material, das ich der Freundlichkeit des Herrn 
Geh. Rath Strasburger verdankte, in abnormen Fällen den Halstheil 
der schlauchförmigen, den Nucellus durchsetzenden Eizellen in die Mikropjle 
eingedrungen fand. Diese war nämlich durch irgend eine Verletzung ver- 
ointhlich, mit ihren Innenrändern an einer Stelle verwachsen. Die Beetänbnng 
war demnach ausgeblieben, und hierin dürfte der Anlass zu finden sein, der 
die schlauchförmigen Eizellen bewogen hatte, den ganzen Nucellus zu duroh- 
selsen. Die Anzahl der als verschieden lange Schläuche frei in die Mikropyle 
hineinragenden Eizellen war eine ziemlich beträchtliche. In den meisten 
dertelben fand sieh je ein Kern, der nicht allzufern von der Spitze dea 
Sehianches lag. In zwei Fällen jedoch waren ganz deutlich und bei Auaachluaa 
jeder anderen Deutung drei, in einer Reihe hinter einander liegende Kerne 
vorhanden. Dieselben zeigten dieselbe Grösse, wie die einzelnen der Nachbar- 
sebläuche, oder übertrafen diese sogar und waren bläsehenitSrmig, mit ziemlich 
groaaem Nueleolus versehen. Ob es sich vielleicht um in normalen Fällen 
■ieht znr Entwickelung gelangende Kanalzellkerne handelte, muss dahin 
gestellt bleiben. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Embryosäcken der Onetum- 
Arten zurück. Bei den letzt erwähnten Species Gn. verrnaMum, (walifolium 
und Rumphianum werden die, wie wir sahen, recht zahlreichen jungen Embryo- 
Bieke schliesslich alle bis auf einen einzigen verdrängt, doch dauert ea oft 
tiemlich lange bis dieses Resultat erreicht ist. Bei Un. (rti^num, funiculare 
dagegen, und hier dürften sich die meisten anderen Arten, die ich nicht 
daranfhin untersuchen k4>nnte, anreihen, wird auch im l>efmchtnng8reifen 
Zoatande die Embryosackhöhlnng oft von 2 odet 8 Embryosäcken einge- 
MNomen, die zwar an Grösse ungleich sind, aber von denen der eine so 
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gut wie der andere befruchtet werden kann, wie ich schon früher ausge- 
führt habe'). 

Mit der wachsenden Grösse des Embryosackes nimmt nun auch sein 
Inhalt stetig an Volumen und Masse zu. Wir hatten gesehen, dass aus 
dem primären Kern des jungen Embryosackes 2 und dann 4 Kerne sich 
gebildet hatten. Diese Kerne vermehren sich stetig weiter, doch ist es mir 
auch jetzt noch nicht gelungen, jemals eine Kemtheilungsfigur im Embryo- 
sacke zu Gesicht zu bekommen, obgleich ich gewiss viele hunderte davon 
in diesen Stadien durchgemustert habe. Nur für die erste Theilung des 
Embryosackkernes ist mir dieselbe, wie gesagt, bekannt geworden. Die 
Kerne des Embryosackes, die übrigeus den Kernen im rudimentären 
Embryosacke der unvollständigen weiblichen Blüthen völlig gleichen, sind 
auffallend substanzarm. Sie zeigen eine sich mit Haematoxylin'-) sehr stark 
tingirende Kemmembran und ein völlig homogenes, ungefärbt bleibendes 
Innere, in dem keine chromatischen Faden-Elemente, noch irgend eine Differen- 
zirung jemals wahrzunehmen ist. Nur bei On, fiiniculare sind bei Pikro- 
carminfärbung fast regelmässig die Kerne etwas feinkörnig getrübt, besonders 
in der Peripherie, doch keineswegs gleich massig, und auch hier Hessen sich 
niemals fadenförmige chromatische Elemente wahrnehmen. In oder ausser- 
halb der Mitte dieses bläschenförmigen Kernes Hegt nun ein ziemlich grosser 
Nucleolus, doch finden sich häufig auch zwei, ja selbst mehr Nucleolen in den 
Kernen vor. Die Nucleoli besitzen wiederum eine von Haematoxylin'^) tief 
blau tingirte Hülle, die entweder einen völlig homogenen, wahrscheinlich von 
irgend einer flüssigen Masse erfüllten Kaum umschHesst, oder aber es war 
ein ganz schmaler Saum einer festeren, tingirbaren Plasmasubstanz an der 
Peripherie vorhanden. Diese Bläschenstructur des Nucleolus Hess sich einmal 
daran nachweisen, dass, wenn derselbe angeschnitten war, die allein tingirte 
Hülle an der betreffenden Stelle entfernt war, der ungefärbte innere Hohl- 
raum offen sichtbar vorlag, wie auch daran, dass der ganze Nucleolus bis- 
weilen von einer Luftblase ausgefüllt wurde, die in der wahrscheinlich an- 
geschnittenen Hülle desselben zurückgehalten blieb. 

Diese relativ sehr gross werdenden — übrigens in den verschiedenen Indi- 
viduen darin wechselnden — Kerne liegen in dem wandständigen Plasmabelag 
gleichmässig vertheilt, sie sind in gut fixirten und gefärbten Präparaten, wenn 
es gelingt, ein zusammenhängendes Stück des Belages abzulösen^ (Fig. 56, 
57, Taf. X) durch Plasmafäden verbunden, die von einem Kern strahlen- 
förmig zum andern hinüberspannen. Die Centralkörper der Kerne habe ich 
in keinem Falle zu Gesicht bekommen. 

In diesem Zustande nun erwartet der Embryosack den herannahenden 
Pollenschlauch. Eine weitere Differenzirung seines Inhaltes tritt nicht ein, 
höchstens spannen ein paar Plasmafäden im Scheitel von einer Seite des 



i) 1 c. pag. 3. 

*) Die hier benutzte Haeujatoxylinlösung färbte auch alle Cellulusewände tiefblau. 
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Wandbelages rar andern, quer durch den Embryosaek hindnreh, oder es 
wird ic^mz in dem Chala/.aende eine Endospermzellbildung am die freien 
wandständigen Kerne begonnen ' ). 

Dieee Darstellnng des >achverhalteä steht theilweise im Widersprach mit 
meiner früheren Beschreibung desselben''). Bei der damals aasschliesslieh 
befolgten, nar mangelhafte HeAultate liefernden Methode, die ganzen Nacellen 
darohzafilrben, waren auch unklare Milder die Folge gewesen. Die damals 
gegebene Beschreibung der Kerne (1. c. pag. 3): „Sie besitzen einen gans 
homogen erscheinenden Innentheii, der ihre Hauptmasse bildet nnd wohl 
als Nucleolus bezeichnet werden muss, und eine stärker lichtbrechende, 
aosserordentlich schmale Randzone,^^ lässt deutlich erkennen, dass ich den 
Nacleolus für den Kern, den Kern selber — durch seine völlige Substanz- 
armuth bewogen, bei der relativ stark ausgebildeten Kemmembran — ftlr eine 
Primordialzelle gehalten habe. In dem Irrthnme wurde ich durch die That- 
Sache bestärkt, dass ich den vermeintlichen Kern ohne eine Httlle gesehen 
hatte, daher die nachträgliche Bildung einer solchen annehmen musste. 
Es war aber lediglich der aus einem angeschnittenen, bläschenförmigen 
Kerne befreite Nucleolus gewesen, der ja wie wir jetzt sahen, von eigener, 
tinetionsfähiger Hdllo umgeben, sonst aber vacuoliger Natur ist. Diesen meinen 
Irrthiim klar zu stellen, habe ich uro so mehr Veranlassung, als ich damals (I.e. 
pag. 4) die richtige Auffassung 8trasburger*s glaubte bestreiten zu müssen. 

Es ist der einzige Unterschied gegen die früher gegebene Darstellnng 
also der, dann nicht zahllose freie Primordialzellen im Wandbelsg des 
Embryosackes zerntreut sind, sondern dass es lediglich grosse, bläschen- 
förmige Kerne sind. Diesen fltllt also auch die Rolle zu, als weiblicher 
Apparat zu fungiren. Irgend welche Differenzen zwischen den Kernen im 
Embryosack habe ich nicht auffinden können, sodass ich bei der Ansicht 
stehen bleiben muss: i^ ist, oder scheint doch jeder einzelne der sämmtllchen 
Kerne des Emhryosackes gleich geeignet als Eikem zu fungiren, irgend 
welche morphologischen Unterschiede sind nicht wahrnehmbar. Da ich, 
wie erwähnt, karyokinetische Figuren im älteren Embryosaek niemals auf- 
finden konnte, so konnte ich freilich die Möglichkeit, ob eine Differenz der 
Embryosackkerne in der Art vorliegt, dass der oder die richtigen Eikeme 
eine Reduction ihrer chromatischen Elemente erleiden, nicht prüfen^). 

Die Pollenkorner und ihre Keimung^). 

Bei Besprechung der männlichen Blüthen hatten wir die einzelnen Pollen- 
kömer durch Tetratklertheilung aus den Mikrosporen- Mutterzellen hervorgehen 



*) rf. die Imhrre harntrlliiiif; I. c. pag. 4 (Fig. 9). *; I. c. pag. S ff. 

•) rf. (Miigiiard, aim. d. m*. nat. VII. ser. XIV. pag. 187. 

4) Wo kriiif iMVHoiidcrc Sprctr« ii.iinhaft gfiiiaclit t(*t, l»r liehen swU die Angaben 
auf dir iiiiterüiichicii Art«Mi fj^riiiciiisaiii. .lUo auf: du tii,tmon, lati/oUmm, /uuimhrt 
Uumpkimfiuwt, und wenn o?« sirh um den I'olIrnsrhUurh im Nucellu^ handelt, aueh 
snf On. ofMiUfoHum. 
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sehen. Oleich nach erfolgter Trennung der einzelnen Mikrosporen von 
einander ist in jeder derselben ein relativ grosser Kern vorhanden. Die 
Membran des Pollenkornes ist noch von weicher Beschaffenheit, wie daraus 
hervorgeht, dass bei Anwendung Wasser entziehender Mittel, also bei Ein- 
lage in Alkohol abs. z. B., das Korn seine abgerundete Gestalt einbttsst, 
die Membran sich einstülpt. Sie ist in diesem Stadium für Farbstoffe leicht 
permeabel, und man erhält z. B. bei Anwendung von Haematoxylin leicht in 
der homogen erscheinenden, farblosen Orundmasse einzelne gefärbte, mehr 
oder weniger fadenförmige Elemente. Ein distincter Niicleolus ist in diesem 
Stadium nicht wahrnehmbar. In kurzer Zeit aber findet man die Membran 
der Pollenkömer sehr verändert. Die Sonderung einer dem Plasma -Inhalte 
eng anliegenden dünnen Intine von der dickeren, caticularisirten Exine tritt 
freilich nur bei Anwendung stärker plasmolysirender Mittel hervor. Die 
Exine aber stülpt sich dabei nicht mit ein, sondern behält ihre volle Rundung. 
Farbstoffe aller Art dringen jetzt nur schwer und nach langer Einwirkung 
ins Innere des Pollenkomes. Die von Strasburger') angeführten „deut- 
lichen Poren in der Exine'^ habe ich in keinem Falle auffinden können, 
sondern immer nur schwach warzige, ziemlich gleichmässig über die ganze 
Oberfläche vertheilte Erhabenheiten gesehen. Dies tritt an den auf dem 
Nucellusscheitel abgeworfenen Exinen deutlich genug hervor. Fig. 59. 

Die einzige Methode, hier zu entscheidenden Resultaten über den Inhalt 
der Pollenkömer zu gelangen, ist die, das ganze Präparat ausserordentlich stark 
zu überfärben, dann aber den Farbstoff schnell zu entziehen, sodass nur der 
Inhalt der Pollenkörner gefärbt bleibt und durch die im Dammarlack durch- 
sichtig werdende Membran hindurchscheint. Sowohl mit dem bekannten 
Farbengemisch von Säure - t^uchsin - Methylenblau wie durch Haematoxylin 
mit oder ohne nachfolgende Safraninfärb'ung lässt sich das Resultat erreichen i 
bei Anwendung von Haematoxylin allein entfärbt man zweckmässig auf das 
schnellste darch Uebertragen in schwach angesäuertes Wasser resp. Alkohol 
und gleich darauf folgendes Auswaschen der Säure in schwach ammoniakalischer 
gleicher Flüssigkeit. 

Bei Anwendung dieses Verfahrens zeigt sich nun, dass die bisher mit 
nur einem grossen Kern versehenen Pollenkörner von On, latifolium und 
On. Ghnemon die Zahl ihrer Kerne vermehren. Da man auf Längsschnitten 
durch die ganze Inflorescenz in jedem einzelnen Blüthenknoteu an Alter 
verschiedene Antheren durchschnitten erhält, so kann man auch feststellen, 
dass der Zeitpunkt der Kernvermehrung in weiten Grenzen schwankt. In 
derselben Anthere finden sich einkernige neben mehrkemigen Pollenkörnem 
vor. Doch scheint vor dem Eintreten der plötzlichen Längsstreckung des 
axilen Filamentes in allen Mikrosporen der betreffenden zwei Antheren die 
Kerntheilung zum Abschluss gekommen zu sein. 



^) ci, Contferen und Onetaceen pag. 156. 
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Dia Kerntheilmigsfigrur des ersten Theilangsschrittes ist mir entgtugeiif 
ieh fand immer bereits 2 fertige Kerne in den betreffenden Polleokömem 
vor. Dm Aussehen der 2 Kerne ist jetzt ein sehr verschiedenes. Der eine 
derselben zeigt nämlich ein sehr lockeres GefUge; er scheint sich andauernd 
im Theilungsznstande zu befinden, während das Aussehen des anderen normal 
itl; derselbe bleibt, wie mir schien, unverändert erhalten. Den ersteren 
aber sah ich in benachbarten Folienkürnern bereits wieder isine Kemtheilnngs- 
figar bilden ; die SpindelfXden sind dabei sehr schwach und leicht zi Aber- 
sehen. Von den resnltirenden 3 Kernen behalten 2 em normales AnsseheOi 
der dritte verharrt in dem leichter gefligten Zustand. Ob er noch eine 
weitere Theilung eingeht, kann ich mit Sicherheit nicht angeben. Während 
aber die Umrisse der beiden anderen Kerne scharf und bestimmt sind, hat 
dieser oft ein gelapptes, merkwürdiges Aussehen, das den Anschein des Vor- 
handenseins von 2 Kernen an seiner Stelle erwecken kann. Auch bei Onetum 
funiculare und bei On. Rumphianum Becc. war 3 die höchste Zahl, 
die ich erreicht sah. Die Lage der Kerne bei On. latifolium und (rnemon 
•ehien mir völlig regellos zu sein, so dass zu dieser Zeit eine Anlagerong 
der abgeschiedenen (vegetativen?) Kerne in „Prothalliumzellen^^ an die Ansseo- 
wand mir unwahrscheinlich sein muss; auch habe ich eine Membran innerhalb 
des Pollenkomes hier vergeblich gesucht. Mit den auf den Nuoellusseheitel 
ttbertragenen Pollenkömem setzen meine Unterauchungen erst wiedw ein. 

Durch eine Volumzunahme des Inhaltes wird bei allen Arten gleichmässig 
die Exine in 2 Lappen, die noch mit einander in Zusammenhang bleiben oder 
aaeh gänzlich getrennt werden können, abgesprengt, man findet dieselbe so 
anf dem Scheitel des Nucellus vor. Die befreite Intine treibt nun gegen 
den Nucellus hin schlauchartig aus und dringt in das gelockerte Gewebe 
desselben ein. Die im Wege liegenden Zellen werden zerstört, ihr Inhalt, 
der sehr reich an Stärke zu sein pflegt, dient zur Ernährung und Volum- 
vergrösserung des Pollenschlauches. 

Die Richtung der Pollenschläuche ist meist * ) direct anf den im Grunde 
des Nucellus liegenden Embryosaek hingewandt. Doch ist dies auch dann 
der Fall, wenn der Embryosack durch irgend einen Zufall decorganisirt oder 
aieht zur Ansbildang seines befruchtungsfähigen Zustandes gelangt ist, so 
dass hier der Richtungsreiz vom Vorhandensein eines sexvell actionsfähigen 
Embryosackes unabhängig zu sein scheint. 

Betrachten wir nun zunächst die Pollenkömer anf dem Nneellusscheitel 
von On. funiculare Hl., so finden sich dieselben zahhreich auf ihm vor 
im keimenden, mehr oder weniger vorgeschrittenen Zustande. In jedem der- 
selben befanden sich stets nur 2 Kerne, cf. Fig. 59- 61. Taf. X. 

Da in den noch im Antherenfache befindlichen Follenkömem derselben 
Art drei Kerne mit aller Sicherheit beobachtet waren, so ergiebi sich, dats 
einer der erst gebildeten Kerne wiederum versehwanden ist Nailirlich kann 



*) c£ die trtber angegebene Abweichung bei Gn. fimimUmn L e. pag. •• 
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es sich nur um einen „vegetativen^' Kern handeln, der bei der Beflmchtnng 
keine Rolle spielt und von dem es unsicher bleibt, ob er jemals mit Zell- 
Wandung sich umgeben hatte, oder ob er vorher schon wieder aufgelöst wurde. 

Die beiden anderen Kerne sind von ziemlich verschiedener Grösse und 
Aussehen. Die betreffenden Präparate waren mit Pikrocarmin durchgefärbt. 
Der kleinere Kern zeigte dann ein ziemlich homogenes Gefüge, er war 
überall gleichmässig stark tingirt und besass keinen deutlichen Nucleolus« 
Er war in einer kleinen Zelle eingeschlossen, die nicht in allen Fällen ihre 
Abgrenzung von dem grösseren Reste des PoUenkomes deutlich erkennen 
Hess. In Fig. 59 aber tritt sie als abgeschlossenes Gebilde scharf hervor. 
Es war hier zunächst eine Ausstülpung des PoUenkomes nach der einen 
Seite hin erfolgt, die definitive Schlauchbilduug hatte dann aber auf der 
abgewandten Seite stattgefunden. Aus diesem Grunde erscheint die kleine 
Zelle etwas in die Länge gezogen. Es ist dies die generative Zelle des 
Pollenkornes. 

Der zweite in der grösseren Zelle de? PoUenkomes verbleibende Kern ist 
oft fast von der doppelten Grösse des beschriebenen. Er ist mit einem sehr 
tinctionsfähigen Nucleolus und einer vom Picrocarmin ebenfalls stark gefärbten 
Orundmasse ausgestattet. Dieser Kern wandert stets in die erste Ausstülpung 
des keimenden PoUenkomes mit ein und liegt in dem PoUenschlauche unweit 
der vordringenden Spitze. Es ist der Kern des Pollenschlauches. Fig. 59 — 61. 

Der generative Kern resp. die generative Zelle folgt dem Pollenschlauch- 
kern über kurz oder lang in den Pollenschlauch hinab, und jetzt ist es stets 
deutlich, dass es sich um eine Zelle handelt, denn der Kern ist von einer 
mehr oder weniger scharf umschriebenen Plasmamasse umgeben, die freilich eine 
Cellulosemembran vermissen lässt. Sie erreicht den voraufwandernden 
Pollenschlauchkern bald und schiebt ihn vor sich her oder überholt ihn 
sogar. Fig. 62—64. 

Der Kem der generativen Zelle zeigt im Pollenschlauche ein gegen 
früher verändertes Aussehen. Er besitzt jetzt einen grossen Nucleolus, der 
sehr begierig Farbstoff aufspeichert. Auch die Grundmasse, die an Volumen 
mehr und mehr zunimmt, färbt sich überaus intensiv. Schliesslich geht er 
früher oder später eine Theilung ein, die 2 in der nämlichen Zelle ver- 
bleibende, dem ersteren völlig gleichende generative Kerne ergiebt. Diese 
Theilung erfolgt bei der vorliegenden Art On, fimiculare oft erst kurz 
vor Erreichen des Embryosackes. Eine Trennung der umgebenden Plasma- 
masse in 2 generative Zellen sah ich bei dieser Art selbst beim Uebertritt 
in den Embryosack noch nicht erfolgt, doch ist an deren Eintritt vor der 
Befrachtung kaum zu zweifeln. 

Von Chn. Chnemon sind mir nur ältere, bereits weiter vorgeschrittene 
Stadien der PoUenschlauchbildung begegnet. In der auf dem Nucellus- 
Scheitel verbliebenen Intine war mitHaematoxylinfärbung eine eng umschriebene 
Stelle gefärbt worden, die wohl der Ansatzstelle der generativen Zelle ent- 
sprechen dürfte, wie das gleiche für Weltvitschia später zu erwähnen sein 
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wird« Im Pollensclilauche selbst konnte ich aber eine deutliche Stelle, wie 
•ia bei der vorigen und besonders den folgenden Arten vorhanden ist, niemals 
erkennen, es schienen mir immer nar einfaclie Kerne ohne umgebende 
Plasmamasse vorhanden zu sein. Auch die Kerne selbst zeigten nicht so 
grosse Differenzen im Aussehen, wie wir sie später kennen lernen werden. 
Immerhin Hessen sieh deutlich 2 und später :\ Kerne in den Schliuchen 
nachweisen. Der vordere, den ich für den Pollenschlauchkem halten muss, 
zeigte meist eine geringere Grösse, der Abstand zwischen ihm und den 
generativen Kernen war oft ein betrüchtlicher. Alle B Kerne besassen 
einen stark tinctionsHihigen Nucleolus. Auch hier vermochte ich das Schicksal 
der Kerne nicht weiter zu verfolgen. 

Die letzten und, wie mir scheint^ interessantesten Arten, bei denen ich 
Aber die gekeimten Pollenkömer Aussagen machen kann, sind (hl. Rum" 
phianum Becc. und On. ovalifolitim n. sp., welche beiden sich, soweit 
ich sehe, hier so völlig gleich verhalten, dass ich darauf s. Z. wesentlich 
die Vermnthung * ) basirt habe, die unbekannten männlichen Blüthen der 
letztgenannten Art seien den von allen andern (?n.- Arten so völlig ab- 
weiehenden von Gn, litimphianum Becc. ähnlich aufgebaut. 

In den auf dem Nucellusscheitel gekeimten, ihrer Ezine in der üblichen 
Weise entledigten Pollenkörnem ist niemals mehr die Spur eines Kernes oder 
des Ansatzes der generativen Zelle zu finden. 

Der Verlauf des l'ollenschlauches zeigt hier eine besonders grosse Hahn 
aerstörten Zellgewebes, wie es den ausserordentlichen Qrössenverhältnissen der 
Kemgruppe entspricht. Die Theilung muss hier sehr frühzeitig stattfinden, 
wenigstens habe ich stets schon die beiden, in eine gemeinsame, oder in zwei sich 
von einander trennende Plasmamassen, die generativen Zellen, eingeschlossenen 
generativen Kerne mit dem in der Nähe davor oder dahinter liegenden Pollen- 
tchlauchkem als vereinigte Gruppe vorgefunden. Fig. G.5 — 70, Taf. XL 

Das Aussehen des Pollenschlauchkemes, Fig. 65, G7, 70, ist sowohl 
in den durchgefärbten Pikrocarmin - Präparaten wie bei der Haematozylin- 
Safraninbehandlun*: nur ein sehr matt geflirbtes. Seine Umrisse verlieren all- 
mählich an Schärfe, die Gnindmasse ist ziemlich gleichmässig hyalin. Der rela- 
tiv grosse Nucleolus hebt sich besonders bei der Pikrocarminmethode scharf 
hervor; er liegt in einer Vacuole, die von der Grundmasse freigelassen wird. Die 
Färbung war bei den Haematoxylinpräparaten wohl intensiver, doch hob sich 
der Nucleolus nicht so scharf von der Kernsubstanz ab. Im Nucleolus war 
regelmässig ein weiterer, sich durch hellere Färbung unterscheidender Innen- 
ranm vorhanden, der einer Vacuole glich. Fig. iM. Der äussere dunklere 
Rand war stets ganz homogen und gleichmässig, nicht kömig oder fibrillöe. 

Dieser Kern geht dem Komplex der beiden generativen Kerne zunächst 
voran, wird aber später vt>ii ihnen in der Kegel Oberholt, sodass man alle 
Lagen derselben zu einander findet. 

1) rf. Ann. dr Kiiitrnzorg. I. c. pag. 216. 
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Die Kenntniss der Entwicklang der PoUenschläache bei den Oynmo- 
Spermen hat seit Erscheinen meiner ersten Mittheiluug über Gfnetum 
eine völlige Umgestaltung durch die Fublicationen von Beiajeff ') und die 
daran anknüpfenden Untersuchungen Strasburger's') erfahren. Meine 
früheren Angaben waren allerdings unvollkommen geblieben. Es hatten mir 
unreife Pollenkömer vorgelegen, sodass ich die später im Pollenschlauch 
wiedergefundene^Oruppe der beiden generativen und des Pollenschlauchkernes 
„unter dem Einfluss der herrschenden Vorstellung'' unrichtig auffasste und 
den kleineren, als Pollenschlauchkem erkannten Zellkern in eine vegetative 
Zelle eingeschlossen sein Hess. — Obgleich ich auch jetzt nicht auf lücken- 
lose Beobachtungsreihen blicken kann, wie ja in der Darstellung mehrfach 
hervorgehoben wurde, glaube ich die den Beobachtungen gegebene Deutung 
vollständig rechtfertigen zu können. 

Es fehlen mir besonders Beobachtungen, die darüber Auskunft geben 
könnten, wie die drei im Pollenkorn zunächst enthaltenen Kerne zu deuten sind, 
ob dieselben eventuell sich noch weiter vermehren, und ob sie sich mit Wänden 
gegeneinander abgrenzen. Wenn ich mich lediglich an die beobachteten 
Thatsachen halte, die beiden letzteren Zweifel verneine und die klare 
morphologische Deutung, wie sie von Belajeff^) formulirt worden ist, 
acceptire, so würde die erste Kerntheilung im Pollenkorn den Pollenschlauch- 
kem absondern von dem Kern der „inneren Zelle, die der Mutterzello des 
spermatogenen Komplexes gleich zu stellen isf Dieser letztere Kern liefert 
drei Kerne. Zwei derselben sind bereits in den noch im Antherenfache 
weilenden Pollenkörnern vorhanden. Der eine von ihnen, welcher dem Kern 
„der hinteren Zelle'' (Bei a Jeff) oder „der Stielzelle" (Strasburger) ent- 
sprechen würde, ist bei den auf den Nucellusscheitel der weiblichen Blttthe 
übertragenen Pollenkömern nicht mehr nachweisbar, der andere hat sich 
als generativer Kern in die generative Zelle eingeschlossen und erleidet, in 
den Pollenschlauch eingewandert, eine Theilung, aus welcher schliesslich 
die in die beiden generativen Zellen eingeschlossenen Kerne hervorgdien. 

Es würde demnach die Höhe der Differenzirung bei Gnetum vollkommen 
demjenigen Zustande entsprechen, den die Cupressineen nach Belajeff^) 
aufzuweisen haben. 

Der einzige Einwand, der mit einiger Berechtigung gegen diese Deutung 
vorgebracht werden kann, ist der, dass entsprechend dem von Strasburger^) 
fär Ephedra nachgewiesenen Verhalten, die Abscheidung mehrerer Prothallium- 
zellen wahrscheinlich sei. Eben darauf könnte auch die erwähnte Färbung 
hindeuten, welche man bei On. Gnemofi und, wie schon Strasburger 



1) W. C. Belajeff, Zur Lehre von dein PuUeiischlauchc der Gymnotiptrnien. 
Ber. d. D. bot Ges. IX. 1891. pag. 282 und II. ibid. XI. 1893. pag. 196. 
*) Strasburger, E., Uistolog. Beitr. IV. 1. 
^ 1. c. IL pag. 198. 
4) 1. c. IL pag. 198. 
ft) L c. pag. 10. 



868 _ 

aafthrtMf bei WelmtBchia mirabilis an der Inaertioimtelle der 
generativen Zelle im PoUenkom erhält. Doch roiuM das dahingeetellt bleiben, 
bis weitere Untersuchnngen, welche auch die hier Ubergangeuen Znstiade 
berück sichtigen können, die Frage im einen oder anderen Sinne entscheiden. 

Für das abweichende V erhalten der generativen Kerne von Ctn, Onemon, 
welche nicht in generativen Zellen eingeschlossen schienen, fehlt es mir an 
einer KrklHrung. Ich muss jedoch hinzuftigen, dass auch bei On. funiculare, 
Rumphiannm und ovalifoUum die Zellbegreuznng nicht immer gleich 
scharf zu sehen war; die Fig. 68 und 69. Taf. XL liefern Beispiele flir 
ausserordentlich geringe begleitende Plasmamengen, die sich nicht derartig 
gegen aussen absetzen, dass man Ursache hat, sie als Zellen zu 
beaeichnen. 

Kehren wir nach diesen allgemeineren Bemerkungen zu den generativen 
Kernen von Gn, Rumphianum und avalifolium zurück! 

Die beiden grossen generativen Kerne zeigen je nach dem Altersstadium 
eine sehr wechselnde Beschaffenheit. Der jUngste Zustand, den ich gesehen. 
Flg. 65, war bei Gn. Kumphianum un<l Gn, w-alifoUum ganz gleich. 
In beiden Fällen lagen die Kerne in einer sehr in die L*änge gesogenen 
Plasmamasse, die sich ziemlich scharf von der Umgebung abhob. Sie 
besassen bereits eine nicht unbeträchtliche Grösse, welche derjenigen der 
ausgewachsenen generativen Kerne von Gn, funicnlare gleich kam. In 
jedem der 2 Kerne war ein ziemlich grosser Nucleolu^ vorhanden, der so- 
wohl mit Säurefuchsin wie mit Haematoxylin stark tingirt wurde, im ersteren 
Falle blieb der Übrige Theil des Kernes ungefärbt, in den Haematoijlin- 
Priparaten nahm er eine dunkelblaue, doch weniger insensive Farbe ahi 
der Nncleolus an. Der ganze, den Nucleolus umgebende Randtheil schien 
ans homogener, jedoch chromatinreieher Masse zu bestehen. 

Das nächste Stadium, weiches mir wiederum von beiden genannten 
Species zu Gebote steht, zeigt die Kerne schon wesentlich herangewachsen. 

Es ist der Zustand, von dem ich früher gesagt^): „die generativen 
Schwesterkeme zeigen ein Bild, das den Anschein erweckt, als ob ihre 
chromatischen Kiemente nach der Theiluug noch nicht wieder völlig zur 
Ruhe und Ordnung zurückgekehrt seien.*^ Hei starker Vergrösserung, Fig. 66, 
•lebt man ihre peripherischen Tlieile eingenommen von zahllosen kuraen Faden, 
elementen, die oft gekrümmt, doch nicht zu Kreisen zusammengeschlossen sind. 
Die kurzen Fäden sind jedoch nicht völlig homogen, wie es seheint, da sie 
sich häufig nicht gleichmässig mit Alkohol abs. und Xylol dnrchtrankt hatten, 
trotz eines in der Regel etwa 12 stündigen Verweilens in jeder d«* beiden 
Flüssigkeiten. 

Die Fadenelemente, welche die PikrocarminTinetion, die hier nicht 
glücklich gelungen war, kaum, — sehr gut jedoch die Säurefuohsin-Färbnng 



1) 1. c. pag. 11 und S5. 
*) L e. psg. 6. S. 
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aufgenommen hatten, lagen in einer ungefärbten Grundmasse des Kernes, 
die bei Einstellung auf die Medianebene sich im Innern völlig frei von 
den Fäden zeigte. Hier fand sich nun auch noch der bisher in diesem 
Stadium von mir übersehene grosse Nucleolus vor, der scharf gegen aussen 
begrenzt einen kleineren, hier dunkler gefärbten Inhaltskörper enthielt. An 
der Seite des im optischen Medianschnitte gezeichneten Kernes sieht man 
eine grosse Vacuole, die vielleicht den Ort der mir nicht zu Oesichte 
gekommenen Oentrosomen andeutet. 

Die Kerne liegen bereits jeder in besonderer Plasmamasse eingebettet; die- 
selben trennen sich hier zeitiger von einander, als ich bisher angenommen hatte. 

Ein etwas älteres Stadium, dem man relativ häufig begegnet, Fig. 68, 
zeigt uns bei schwacher Vergrösserung zwar ein ganz ähnliches wirres 
Rild, das noch wesentlich an Unklarheit gewinnt durch, trotz vorsichtigster 
Behandlung und langer Durchtränkung bisher nicht immer ganz zu ver- 
meiden gewesene Inhomogenitäten, die sich optisch, genau wie kleinste 
Luftblasen verhalten. Ein wesentlicher Unterschied gegen die vorige F'igur 
ist aber darin vorhanden, dass der grosse, centrale Nucleolus fehlt. Bei 
hinreichend starker Vergrösserung erkennt man nun, dass es sich nicht 
mehr um die kurzen fadenförmigen Elemente des vorhergehenden Zustandes 
handelt. An ihrer Stelle sieht man jetzt zahllose kleinste Kügelchen, deren 
jedes uns das Bild des gesammten Kernes von vorhin en miniature wieder- 
holt. Die Kügelchen sind von sehr verschiedenem Durchmesser, jedes der- 
selben besteht aber aus einem inhomogenen peripheren Theile, der stärker 
und schwächer tingirte Substanz in feinster Vermengung führt, so dass 
jedes Theilchen sich nur pimktähnlich abhebt, und aus einem gleichmässigen, 
dem Nucleolus von vorhin an Farbentönung nahe stehenden Innentheil. Die 
sämmtlichen Kügelchen liegen frei innerhalb der von der Kemmembran 
umschlossenen, ungefärbten Grundmasse. 

Ein viertes, abermals älteres Stadium, Fig. 69, zeigt uns die Zahl der 
Kügelchen auf ganz wenige, 4 — 5, reducirt, die in der völlig ungefärbten 
Kerngrundmasse liegen. Ihre Grösse hat dem entsprechend zugenommen. 
Jedes Kügelchen besteht, wie aus den auf optischen Medianschnitt eingestellten 
Bildern am besten hervorgeht, aus einer gleichförmigen, jedoch von der 
Kerngrundmasse verschiedenen Substanz, in deren Peripherie feinste 
Theilchen einer dichteren, stärker gefärbten anderen Masse derartig vertheilt 
sind, dass sie eine im optischen Durchschnitt, wie in der Aufsicht netzartige 
Liniencombination geben, oder mit anderen Worten, dass sie einen waben- 
förmigen Bau zeigen, in dem das Innere der Waben von der vorgenannten 
gleichförmigen Substanz ausgefüllt wird. 

Ein letzter Schritt endlich ist in Fig. 70 wiedergegeben. Die bisher 
im Kerne vorhandenen 4 — 5 Kügelchen sind im einen Kerne in 2, im 
anderen in eine einzige zusammengeschmolzen, welche in dem grossen, im 
übrigen völlig homogenen Kerne liegen. Diese Kugeln behalten in der 
Peripherie ihren wabenartigen Bau bei, den ich früher bereits als vacuolig 
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beieiehDet hatte*). Wie in den jüngeren Stadien Usst sich dieaea ainaigei 
ala rieaiger ,,Nucleolu8^^ im Kerne liegende Ktigelchen mit nichts besser ver- 
gleichen als mit dem Ausgangspunkte der ganzen Entwickelungsreihe, mit 
dam Kern in Fig. B6 selbst, nur dass der in diesem noch vorhandene 
Nncleolus fehlen würde. Und in der That hatte ich früher') auch diesem 
Bilde die Deutung eines von einer Zellmembran umschlossenen Kernes 
gegeben; ich hatte dann den ganzen Entwickelungsgang rückwärts verfolgt^ 
eine mehrfache Theilung dieses als generativen Kern betrachteten „Nucleolns*' 
construirt und die kleineren Kügelchen, deren gleiche Organisation bei den 
geringen Dimensionen mir entgangen war, als eingedrungene weibliche Kerne 
gedeutet. Das konnte um so eher geschehen, als die gest-hilderte Weiter- 
entwickelung der generativen Kerne nicht mit ihrem Eindringen in den 
Nucellus gleichen Schritt hält. Bald ist ein bereits in den Embryosack 
vorgedrungener Kern noch in einem der jüngsten der geschilderten Stadien, 
während man, wie mir damals entgangen war, bereits vor dem Eindriogeo 
In denselben auch schon das vierte Stadium — mit den 4 — 5 Kttgelohen In 
jedem generativen Kerne — antrifft. 

Wenn nun auch schon die Uegelraässigkeit des Vorkommens und das 
völlige Aneinanderschliessen der Entwiekelun^ vor der Annahme schützen 
sollte, dass es sich hier um bei der Tödtun^^ der Zellen zu Stande gekommene 
Knnstprodücte handeln könne, so ist e& doch wttnschenswerth, die Wahr- 
scheinlichkeit zu erhöhen, dass es sich um normale Zustände handelt. Da 
läset sich nun zunächst anführen, dass ^^nz dieselbe Structur, wie an dem 
in Alkohol seit meinem Buitenzor^'er Aufenthalt bewahrten Material sich auch 
an früheren Präparaten cr;:ab, die in frischem Zustande geschnitten, sogleich 
in Pikrocarmin gefärbt, und dann in Olyceriu Alkohol bewahrt worden waren. 
Diese wurden jetzt nachuutersucht, ):ef:irbt und aufj^^ehellt und zeigten 
wiederum ^enau die gleichen Verhältnisse. 

Es er^ab »ich dabei, dass Säurefuchsin wie Methylenblau in den ver- 
schiedenen Stadien zunächst den Nucleolus allein, Uaematoxylin auch den 
Rand flirben, dass in späteren Stufen sowohl der Nucleolus wie die kurzen 
fadenfbrmi^'en Elemente in der Kernperipherie die Farbe aufnehmen, während 
die Grundmshtie völlig' un^eHirbt bleibt. Endlich in den älteren Stadien, 
deren StmctMr ich als vacuttlii: oder als wabenartig bezeichnet habe, färbt 
Sanrefuchsin nur die Wabcuwiinde, liL^st aber deren Inncnsubstanz völlifr 
ODgefärbt, ebenso wie tlie (übrigens von ihr unterschiedene) Omndmaase 
des Kernes. 

Als ich den Versuch machte, mit Hilfe der von Zacharias*) angeriebenen 
mikrochemischen Keaetionen die durch die FarbstofTanfnalmie wahrscheinlich 
gemachte Unterscheidung: der Hest.Hiidt heile zu bestätigten, mnsste ich leider 



1) 1. r. pag. 7. d. S. A. (Fig. 10, 12-14. 16.) 

<) Beiträgt' 7iir Krtiiitiiif»ti drs Zellkern;* und der SrxuaUZellcu. Bot. Zig. ia87. 
SSl IL 
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die Erfahrang maehen, daas, wie auch Zacharias^) schoii angiebt, längere 
Aufbewahrung des Materiales in Alkohol die Reactionen mit Pepsin-Salz- 
säure und Kochsalzlösung beeinträchtigt. Obgleich die Präparate 24 Stunden 
bei Zimmertemperatur, dann abermals 24 Stunden bei 35 " im Wärmekasten 
der Wirkung von Pepsin-Salzsäure ausgesetzt gewesen waren, Hess sich an 
ihnen nichts mehr durch Kochsalzlösung zum Vorquellen bringen. Nach- 
folgende Färbungen zeigten, dass die Kerne völlig unverändert geblieben waren. 
Es scheint mir, dass die beschriebenen Kügelchen und Kugeln, ohne 
über ihre Bedeutung irgend etwas aussagen zu wollen, unter den Begriff 
der Ghromatinkugeln fallen werden, da ihr Auftreten ja auch von dem Ver- 
schwinden der freien chromatischen Fadenelemente begleitet war. 

Die Befruchtung^). 

Nachdem im bisherigen Verlaufe der Untersuchungen die Wandlungen 
der männlichen und weiblichen Geschlechtszellen resp. Kerne verfolgt sind, 
würde sich naturgemäss ein Abschnitt, der die Vereinigung beider darstellt, 
daranzureihen haben, doch ist das, was ich darüber mittheilen kann, leider 
sehr dürftig. 

Zwar sind mir zahlreiche Bilder zu Gesichte gekommen, welche die in 
den Embryosack eingedrungenen männlichen Kerne zeigen. Dieselben können 
sich in ganz verschiedenen Stadien der vorher aufgeführten Entwickelungs- 
reihe befinden, doch war das allererste Stadium bereits regelmässig über- 
wunden, ein Nucleolus nicht mehr vorhanden. Damach könnte man an- 
nehmen, dass die angeführten Verschiedenartigkeiten in der Structur der 
männlichen Kerne ziemlich irrelevant seien, da dieselben ja trotzdem in den 
Embryosack eindringen. Doch lässt das sehr verschiedenartige Verhalten 
der männlichen Kerne in den einzelnen Fällen diesen Schluss nicht als ge- 
rechtfertigt erscheinen. Wie Fig. 58, Taf. X. zeigt, weicht der Wandbelag des 
Embryosackes vor der eindringenden Gruppe der generativen Zellen oft 
zurück. 

Sehen wir uns zunächst nach dem regelmässigen, normalen Verlauf der 
Dinge um, so ist offenbar jenes Verhalten des Kinbryosackes als normal 
aufzufassen, in dem die als Folge der stattgehabten Befruchtung zu deutenden 
Begleiterscheinungen dem Eindringen des Pollenschlauches unmittelbar ge- 
folgt sind. 

Da ergiebt sich nun, dass in den Fällen, wo nur ein Pollenschlauch den 
Nucellus durchsetzt, die zwei generativen Kerne als solche sofort verschwun- 
den sind, sobald der Pollenschlauch sie in den Embryosack übergeführt 
hat. Die freien, wandständigen Kerne, die wir als einzige Inhaltsbestand- 
theile des befruchtungsreifen Embryosackes im gleichmässigen Plasmabelag 
vertheilt sahen, zeigen in der Spitze desselben regelmässig eine geringe 

I) 1. c. 282. 288. 

<) Es beuehen sich die Angaben hier ledij^lich auf Onetum Bumphianum und 
avaU/olMmi, 
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Hiiftmg. (Flg. 9 I. c) Hat man ein Prftparal vor sieh, welches nur 
gaoB knrse Zeit nach dem Uebertritt der generativen Kerne in den Embryo- 
iack fizirt sein kann, da die Lage der ganzen Wandachioht mit ihren 
Kernen noch völlig nnvenindert geblieben ist, so sieht man an Stelle der 
generativen Kerne docli bereits das Kopulationsprodukt eines derselben mit 
einem der freien Kerne vor sich. Fig. 72, Taf. XI. zeigt ein solches Stadium. 

Man erkennt den vom Nacellusscheitel herkommenden Pollenschlanch, 
der die HUlle des Erobryosackes durchbrochen und sich in den vermuthlich 
durch Einwirkung des fixirendeu Alkohols von der Wand zurückgewichenen 
Plasmabelag vorgestülpt hat Am Scheitel dieser Ausstülpung ist die Mem- 
bran des PollenschlauchcM durchbrochen, der Inhalt in den Embryosaok 
übergetreten. Man findet zunächst einige der freien Kerne unverftndert 
vor, sie sind von der eingedrungenen männlichen Kemgruppe mit fort- 
gerissen und schliesslich in einiger Höhe unter dem Embryosackseheitel sus- 
pendirt geblieben. In weiterer Entfernung vom Scheitel triflft man dann 
abermals eine Plasmaansamrolung mitten im Embryosack, und in dieser 
macht sich ein Kern (kk) durch auffallende Grösse bemerkbar. Diesen 
halte ich für das Kopulationsprodukt eines der generativen Kerne mit einem 
der vorher am Scheitel gelagerten Hikcme. Das Präparat muss unmittel- 
Imr nach dem Eindringen des Pollenschlanches und der Kopulation ^irt 
sein, da gar keine weiteren Umlagerungen der fVeien Kerne erfolgt sind, 
welche doch in überaus kurzer Frist einzutreten pflegen. 

Mehr oder weniger gleichartig sind nun alle Präparate, die alsbald nach 
der Kopulation der Sozualkeme Hxirt wurden, nur ist man selten in der 
L4ige, ein Stadium anzutreffen, welches noch ohne alle weiteren Veränderun- 
gen geblieben ist, noch keine Umlagemng des Plasmabelagee mit den 
Kernen zu Endosperrozellen vorgenommen hat. 

Ein weiteres Präparat, das glücklich den Augenblick getroffen zeigt, in 
welchem der Pollenschlauch seinen Inhalt in den Embryosack hat über- 
treten lassen, ohne dass aber noch eine Kopulation der Sexualkeme ra 
Sljuiide gekommen wäre, ist in Fig. 71 wiedergegeben. Es befand sich 
dieser Schnitt unter den noch in Ruitenzorg aus frischem Material von 
On. Bumphianum hergestollten Präpaiaten, dessen Werth aber erst nach 
einer Färbung mit Säurcfuchain und Aufhellung in Nelkenöl erkannt werden 
konnte. 

Man bemerkt den von oben kommenden Pollenschlauch, der gerade mit 
dem von der Wand abgehobenen IMaBmabelag des Embryosackes in Ver- 
bindung getreten ist. Die weiblichen Kerne sind in dichten Schaaren in 
einiger Entfernung unter dem Hmbryosackscbeitel angresammelt. Sie haben 
alle eine langgestreckte Form angenommen, und ihre grössere l4Uigenans- 
dehnung fällt mit der Richtung auf den PollenAchlauch • Inhalt zusammen. 
Eine bestimmte I^fSgerung des kleinen, in dem homogenen Kerne schwim 
Nucleolus nut Kezug auf das vordere oder hintere Ende der Kerne 
tkh nicht wahrnehmen. 
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Der ansgetretene Inhalt des fest am Embryosacke anliegenden PoUen- 
schlaiiches unterscheidet sich schon durch seine Form wesentlich von dem 
Embryosack-Inhalt selbst, ausserdem waren aber auch die tingirbaren Re- 
standtheile der generativen Kerne noch mit Säurefuchsin in der bekannten 
Weise gefärbt geblieben, während der Farbstoff aus den Kernen des Em- 
bryosackes bereits wieder sich hatte auswaschen lassen. Die beiden gene- 
rativen Kerne zeigen eine langgestreckte, birnförmige Gestalt, welche offen- 
bar zur leichteren Passage durch die enge Verbindungsstelle beigetragen 
hat. Der erst unmittelbar durch diese Brücke passirte zweite Kern ist 
noch ganz langgestreckt und dünn, während der voranmarschirende Kern 
bereits seinen Durchmesser erheblich vergrössert, seine Län^^enausdehnung 
verkürzt hat. Beide besitzen aber noch die birnförmige Gestalt und lassen 
das zugespitzte Ende vorangehen. Sie nehmen die Richtung direkt auf die 
Ansammlung der ihrer harrenden Eikerne, und der vordere Kern berührt 
schon den nächst gelegenen derselben nahezu mit der Spitze. Die zwischen 
den beiden generativen Kernen ein wenig abseits i^elegene Kernmasse bin 
ich geneigt, fUr den verquellenden Pollenschlauchkern zu halten. Die Ab- 
grenzung des den einen Scheit^^einnehmenden Nucleolus ist nicht mehr 
scharf, auch zeigt die äussere Komour bereits wellige Linien. 

Es scheint mir nicht im mindesten zweifelhaft zu sein, dass hier ein 
Präparat vorliegt, welches den vorderen generativen Kern unmittelbar vor 
seiner Verschmelzung mit einem Eikerne darstellt. Dass hier auch ein 
Uebertritt von Plasma aus dem Pollenschlauch in den Embryosack statt- 
gefunden hat, ist schon aus dem Grunde wahrscheinlich, weil sonst der 
Abstand zwischen den zwei generativen Kernen nicht so bedeutend sein 
würde, auch macht der Uebertiitt des Pollenschlauchkemes ein gleiches 
Verhalten von einiger Plasmamasse überaus wahrscheinlich. Die generativen 
Zellen als solche sind nicht mehr zu sehen. 

Dies zugegeben, würde daraus zu folgern sein, dass der hier vorliegende 
Zustand der Kerne eine sofortige Kopulation nach dem Uebertritt gestattet. 

Die beiden generativen Kerne befinden sich in einem der mittleren 
Stadien, sie zeigen in der von starker Kernmembran umhüllten, ganz homo- 
genen Qmndmasse eine beträchtliche Anzahl der beschriebenen kleinen 
Ghromatinkugeln, bei denen die Wabenwände ihrer vacuoligen peripherischen 
Theile die Fuchsinfärbung intensiv aufgenommen haben, während die Innen- 
räome der Waben, wie die Innentheiie der einzelnen Kügelchen ungefärbt 
geblieben sind. 

Dies würde also der normale Structurzustand der generativen Kerne un 
Stadium der Verschmelzung sein. 

Dass generative Kerne, welche bereits vor dem Erreichen des Embryo- 
sackes eine der späteren Structuren angenommen haben, etwa der Fig. 69 
der Fig. 70 entsprechend, ihre Function zu erfüllen nicht mehr im Stande 
seieni kann damit natürlich nicht ausgesagt sein sollen. Es wäre das kaum 
wahrscbeinlichi jedenfalls fehlt es an Erfahrung darüber. Wohl aber bin 
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b dar Lage, in behanpteD, daas die in den Embryoeaek eingedirmgenea 
geoeraüven Kerne, welche aus irgend einem Oronde nicht xor Kopolation 
gelaogeo, nach einander diese verschiedenen Stadien durchlaufen ond sehlieaa- 
lieh damit enden, eine einsige grosse Chromatinkngei aus den lusammen- 
flieisenden kleineren su bilden. 

Aneh wenn man von der Möglichkeit absieht, dass in der That diese 
Besehairenheit der generativen Kerne einer Kopulation ungünstig sein kann, 
giebt es Ursachen genug, welche die anscheinende Unthätigkeit der generativen 
Kerne nach dem Eindringen in den Embryosack su erklären geeignet sind. 

Zunächst können die Kerne im Embryosack ihrerseits noch nicht weit 
genog entwickelt sein, um eine Kopulation einxugehen. Zwar ist dem 
äusseren Anscheine nach der befruchtungsfähige Zustand, d. h. dieselbe 
Differenzirung des Inhaltes in sahireiche freie Kerne im wandständigen 
Plasma schon seit langer Zeit erreicht worden, es folgt dann lediglieh weitere 
Vergrösserung des Oanzen, Vermehrung der Kerne, doch ist damit selbst- 
verständlicher Weise nicht bewiesen, dass nun wirklich auch schon so sehr 
viel Jüngere Erobryosäcke befruchtungsfflhig seien. 

Sehr viel häufiger tritt in den Präparaten aber der umgekehrte Fall 
ein, dass bereits ein frtlher den Embryosack erreichender Pollensohianeh 
die Befruchtung ausgeführt hat. Der plasmatische Wandbelag ist darauf 
in die sahireichen Endospermsellen zerlegt worden, es bleiben ftlr die nun 
in den Embryosack eingedrungenen generativen Kerne keine Eikeme melir 
sur Verftignng, mit denen eine Verschmelzung stattfinden könnte. Der 
ganze Kern -Komplex, der aus dem zweiten PoUenschlauoh in den bereits 
befhichteten Embryosack übergetreten ist, bleibt zusammen, um voraus- 
siehtlieh einer langsamen Desorganisation zu verfallen. Da nun die Kopu- 
lationsproducte , wie wir sahen, sehr unscheinbar sind, die Gruppe der 
generativen Kerne aber eine auffallende Erscheinung darstellt, so lag die 
früher gegebene Deutung des Befundes sehr nahe. 

Bevor ich jetzt auf die Beschaffenheit und weitere Entwiekelong der 
Kopnlationsproducte näher eingehe, scheint es am Platze, die gemachten 
Angaben über die Sezualkerne mit der vorhandenen Litteratur zu vergleichen. 

Die Uebereinstimmung meiner Resultate betreffs der PoUenentwiekelnng 
mÜ den neuesten Befanden von Belajeff^) und Strasburger') ist 
bereits hervorgehoben worden. 

Das Verschwinden des Nucleolus in den generativen Kernen des Pollens 
vor ihrem Eintritt in den Embryosack wird bereits von Zacharias^) und 
Stfasburger^) erwähnt. Guignard^; hebt diese Differenz dem Verhalten 
des PoUenschlauchkemes gegenüber ftlr JAlium Martagon besonders hervor. 



1) Ber. d. d. bot Ges. 1. c. <) Hittolog. Beitr. IV. 
•) Ueber den Nucleoluf. Bot Ztg. 1886. png. SSS. 
«) Histolog. Beitr. I. pag. Ui. 

*) Monv. itudet tur la f(6cund. Ajul d. ac. oat 7. a^r. XIV. pag. 177. 
Calia, StUitfi «w Bioloffl« d«r POmm». S4. VL H«a UL ^ 



liibt Bezug auf das Verhalten den Farbstoffen gegenüber ist von 
F. Rosen ^) nnd von Schottländer'^) versucht worden, einen durch- 
greifenden Unterschied zwischen den „erythrophilen^' weiblichen und den 
^ykyanophilen'^ männlichen Sexnalkemen festzustellen nach dem Vorgange 
Auerbachs^) auf zoologischem Gebiete. 

Obwohl mir nun die Verwendung der in den genannten Fällen vor- 
zugsweise brauchbar befundenen Anilinfarben ganz klare Resultate nicht ge- 
liefert hat, muss ich doch auf Grund meiner Befunde mit anderen Farbstoffen der 
Verallgemeinerung einer solchen sexuellen Färbungsdifferenz entgegentreten. 

Die mit Haematoxylin tingirten Embryosackkerne, welche also als Eikeme 
aufzufassen sind, nahmen aus der weit länger einwirkenden Safraninlösnng 
durchaus keinen Farbstoff mehr auf^ der nicht schon beim leichten Ab- 
spülen der Objectträger wieder verschwunden gewesen wäre. Die Kerne 
des Pollenschlauches dagegen hielten den rothen Farbstoff besser fest, be- 
sonders intensiv wurden aber stets einzelne Kerne der am Nucellusscheitel 
liegenden vegetativen Zellen vom Safranin tingirt. Dieselbe Erfahrung 
machte ich bei der Färbung einzelner Schnitte mit Säurefuchsin, z. B. in 
dem vorher beschriebenen Präparate, welches gerade das Eindringen der 
zwei generativen Pollenkerue in den Embryosack zeigt. Die chromatischen 
Bestandtheile in den Chromatinkugeln wabenförmiger Structur hielten den 
rothen Farbstoff noch fest, nachdem sämmtliche Nucleoli der weiblichen 
Embryosackkerne, wie auch der vegetative Pollenschlauchkern längst ent- 
färbt worden waren. 

Nach Vergleichnng der Einwirkung derselben oben genannten Farbstoffe 
in der gleichen Lösung auf andere Pflanzen, unter anderem auf weitere 
Goniferen, kann ich zwar bestätigen, dass ich dort ein den bezeichneten 
Angaben näher kommendes Verhalten beobachten konnte, fUr Onetum 
jedoch muss ich dasselbe in Abrede nehmen. 

Ob die Kyanophilie der weiblichen Kerne bei Onetum mit den ver- 
muthlich überaus häufig sich wiederholenden Kerntheilungen im Embryo- 
sacke zusammenhängt, wie man es nach den Angaben von Strasburger ^) 
anzunehmen versucht sein könnte, ist zur Zeit nicht zu entscheiden. 

Dass aber die Tinctionen auch in den oben genannten beiden Arbeiten 
nicht immer der Sexualität entsprachen'^), deutet darauf, dass eine völlig 
unzweifelhafte Methode zur Unterscheidung männlicher und weiblicher KerBC 
hiermit keineswegs gegeben ist, denn die von Schottländer versuchte 



1) Beitr. z. Kenntniss d. Pflanzenzellen. I. C o h n ' s Beitr. z. Biol. d. Pfl. V. S. 

^) Beitr. zur Kenntniss des Zellkerns und der Sexualzeüen bei den Krypto- 
gamen. Cohn*s Beitr. VI. 2. 

>) Ueber einen sexuellen Gegensatz in der Chromatophilie der Keinisubstanzen etc. 
Sitzungsber. d. Kgl. Pr. Ak. d. W. Berlin XXXV. 713. 

4) i. c. pag. 38. „V^iv konnten diese kyanupiiile Reaction der Zellkerne geradein 
ab die karyokinetische bezeichnen.** 

ft) cL Schottläader i. c. pag. 280. 
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BrUiraog des geftiodenen abweichenden Verhaltens scheint mir nicht accep 
taM ta seb. 

Dagegen dürfte der neneste Versuch von Zacharias'), die beob- 
aehleten Fttrbnngsdifferenzen anf die chemischen Unterschiede nncleinreioher 
md DQcleinanDer Kerne resp. Kembestandtheile zarückzafllhren, mancherlei 
AofsdiliiBa gewähren. Ob sich mit diesem chemischen Verhalten die An- 
•ahme Strasbnrgers*) vereinigen Ittsst, dass Emihrungsverschiedenheiten, 
denen minnliche und weibliche Kerne aosgesetst seien, die differente 
Tiaetionsffthigkeit bedingen, bleibt abzuwarten. 

Dass in den Nucleolen der weiblichen Kerne regelmässig und ebenso 
in den^jenigen des vegetativen PoUenschlauehkemee Vacuolen sich fanden, 
■ag nnr ooehmals hervorgehoben sein, da ein gleiches Verhalten schon 
hlnflg beobachtet worden ist. 

Schliesslich sei noch einmal auf die Structur der eingehend beschriebenen 
Chromatinkugeln in den generativen Kernen von On. Rumphianum und 
cvalifolium hingewiesen. Es scheint mir in ihrem Bau ein typischer Fall 
▼on der wabigen oder alveolären Structur vorzuliegen, welche Btttschli') 
als eine dem lebenden Plasma allgemein zukommende Eigenschaft darsu- 
Ihun versucht hat. Insbesondere scheint mir die dargelegte Umwandlung 
hl den generativen Kernen, welche doch nicht anders denn als ein Zu- 
sammenfliessen gedeutet werden kann, auf den Character der betreffenden 
Ohromatinkugeln als Flttssigkeitsmassen mit zahllosen Vacuolen, d. h. 
also von schaumiger Beschaffenheit, hinzuweisen. Und es ist wohl nur 
anf diese Weise zu erklären, dass die betreffenden Gebilde, unmittelbar 
naehdem sich ihrer zwei vereinigt haben, aus der langgestreckten Qestalt 
wieder In die Kugelform übergehen unter Beibehaltung ihrer Structur^). 

Die Folgen der Beftrnehtnng*). 

ObgMoh es nicht gelungen ist, die Verschmelzung eines der beiden 
geoeraüven Kerne oder beider mit je einem der im Embryosaoke ange- 
hlnflen Eikeme direct su beobachten, so sind die unmittelbar vor und nach 
Verselunelsnng gewonnenen Bilder doch Zeugniss genug, dass nicht 
weitere Veränderungen inzwischen noch im Embryosacke vor sieh 
geben können. In Fig. 73 sahen wir als Prodnct der Kemverschmelsnng 
e in en an Qrüsse die bekannten Eikeme übertreffenden, ihnen sonst aber 
dmehans ähnlichen Keimkem gebildet. Die kleinen oder grösseren Chro- 
aatlnkegelehen des männlichen Kerne» sind verschwunden. Der Keimkem 
Mrgt einen liemlich grossen Nucleolus, der in der Regel eine Vaeuole sa 



1) Ueb«r Chroniitophilic. Ber. d. D. b. (i. 11. ISS. 18S8. 
*) cf. 1. c. pag. 86 a 

8) UotersucbuDgen über mikroskopische Schäume und das Protopissms von 
O. Bfllsehli. Leipzig 18SS. 

S) et Batschli 1. c. pag. 147 

8) Zunächst nur auf On, praii/oiium und fhmphi mmm m betOglich. 
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dntlialten scheint, doch ist der Nucleolos nicht so substanzarm, wie es Air 
diejenigen der Embryosackkeme vorher beschrieben wurde; er zeigt viel- 
mehr stets einen stark tinctionsfähigen, soweit ich beobachten konnte, homo- 
genen Rand um die Vacuole. Der Nucleolus ist dem Rande des Kernes 
genähert, die übrige Grundmasse nimmt Farbstofife meist nur in geringem 
Maasse auf, so dass sie ziemlich gleichmässig erscheint. Der ganze Kern 
hat demnach wieder ein bläschenartiges Ansehen, wie es ja auch den 
Kernen des Embryosaokes vor der Befruchtung zugesprochen werden musste. 

Das Verhalten dieses Keimkernes, deren zwei in der Regel deutlich 
nachweisbar sind, die den beiden generativen Kernen des Pollenschlauches 
mit je einer Eizelle entsprechen*), ist nun nicht immer das gleiche. In 
sehr vielen Fällen bleibt er in einer Plasmaansammlung inmitten des rings 
in Endospermzellen sich zerlegenden Embryosackwandbelages liegen. Das 
Endosperm bildet grössere oder kleinere Hohlräume um diese Plasmamasse, 
die es allseitig umschliesst. (cf. Bot. Ztg. 1. c. Fig. 1 7 — 22.) Der Keimkem geht 
darauf sehr schnell aufeinander folgende Theilungen ein, die eine verschieden 
grosse Anzahl von secundären Keimkernen liefern, welche sämmtlich in der 
Plasmamasse sich zusammendrängen oder mit ihr in geringerem Umkreise 
sich innerhalb der Endospermräume vertheilen. Diese Kerne haben genau 
wieder das Aussehen von bläschenförmigen Kernen, sie nehmen an Grösse 
sehr beträchtlich zu. Von dem mehr und mehr an Umfang wachsenden 
Endospermgewebe werden diese Kemgruppen, zusammen oder durch zwischen- 
geschobene Zellen getrennt, immer mehr dem Nucellusscheitel zugedrängt 
Schliesslich umgiebt sich jeder derselben mit einer, einiges Plasma mitein- 
schliessenden Cellulosemembran und bildet so je eine Keimzelle, welche zu 
dem schlauchförmigen Proembryo auswächst, der später sich in die Embryo- 
anlage und den langen Suspensor gliedert. Dieser Entwickelungsgang ist 
bereits in meiner früheren Arbeit richtig wiedergegeben, wenngleich ich in 
Folge des früher erörterten Irrthums auch hier die bläschenförmigen Kerne 
bereits als die Keimzellen ansprach. 

Dagegen war mir damals eine etwas abweichende Eiitwickelung ent- 
gangen, die sowohl bei Chn. ovalifoUum auftritt, als bei Chn, Bumphicmum 
die Regel zu bilden scheint. Ein jeder der beiden primären Keimkeme 
wird in diesem Falle gleich mit in die bei der Endospermbildnng erfol- 
gende Zerlegung des Embryosackwandbelages in Endospermzellen einbez<^^. 
In Fig. 73 ist ein solcher Fall dargestellt. Der ganze Embryosack ist 
bereits mit Endospermgewebe ausgefüllt, in vielen Endospermzellen sidit 
man zwei Kerne; es kommen auch häufig weit mehr als zwei auf eine 
Endospermzelle bei der ersten Zerlegung des Plasmabelages. Zwei der 
gebildeten Zellen zeichnen sich in der Fig. 73 durch auffallende Grösse 



>) Nur in der Schnittserie, welcher die Flg. 72 entnommen ist, Hess sich der 
zweite Keimkem trotz aller Mühe nicht nachweisen, er müsste denn in einem duivb 
Unvorsichtigkeit zerquetschten Schnitte sich befunden haben. 
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mid besondera reidülohen Inhalt aoB (kx.)* ^ j^^ fadet man einen der 
primären KeimiLeme wieder, die schon durch ihre die flbrigen Endetperm- 
keme om daa mehrfache überragende QrOese sich abheben. Aneh das 
Zellprotoplaama ist reichlicher ausgefallen, in der einen Zelle von lahlreichen 
Vaenolen durchsetxt. Obgleich nun diese Keimzellen an jungen, erst vor 
kuraem befmchteten Embryosäcken sich leicht herausfinden lassen, ist ihre 
Unterscheidung im älteren, sehr herangewachsenen Endospermgewebe schwie- 
riger, Ja oft unmöglich. Gleichwohl muss auch ftir diese, sich vor der 
ersten Kemtheilung zu Keimzellen umbildenden primären Verschmelznngs- 
prodncte eine mehr oder minder weitgehende Zellthdlnng in zusammen- 
liegende oder durch sich dazwischen drängendes Endospermgewebe getrennte 
Keimzellen angenommen werden. Diese Keimzellen treiben dann wiederum 
die langen Proembryoschläuehe. 

Hieran schliessen sich, soweit es sich beurtheilen lässt, die fibrigen 
ffn^fum-Arten an. Bei On. Onemon, welches erst im abgefallenen 8amen 
die Proembryoschläuche entwickelt, ist es völlig unmöglich, in dem scheinbar 
ans ganz gleichartigen Zellen bestehenden Endospermgewebe die Keimzelle 
oder -Zellen herauszufinden. Daraus erklärt es sich, dass in dem aus 
Boitensorg stammenden Material, welches Strasburger zur Verfügung 
stand, der Embryosack nur Endosperm zu führen schien ' ). Gn. funicU' 
lare zeigt die Proembryoschläuche, welche hier wie bei On. Ctnemon 
ebieln das Endosperm in allen Richtungen durchsetzen, zwar bereits in 
noch unreifen Samen vor, doch findet eine Abscheidung des Embryo erst 
in den abgefallenen Samen statt ^). 

Chi. ovalifolium liegt mir in weiter entwickelten Stadien leider nicht 
vor. On, Rumphianum schien zunächst zahlreiche, einzeln verlaufende 
Proembryoschläuche zu besitzen, von denen jedoch schon in frühem Stadium 
einer die Oberhand gewinnt und die übrigen gänzlich verdrängt. Aehnlich 
müssen die Verhältnisse bei (7n. verrucosum liegen, doch bestehen hier 
siemlich lange eine grosse Zahl von Embryoanlagen in vorgeschrittener Ent- 
Wickelung nebeneinander, bis einer als Sieger aus dem Wettstreite hervorgeht. 

Sonst konnte ich nur noch On. Ula^) in genügend entwickelten 
Eiemplaren daraufhin untersuchen. Das Resultat der Untersuchung ergab 
im riemlich unreifem Zustande bereits ein in der Mittellinie des Endosperms 
Sagendes, aus zahlreichen derb wandigen Einzel • Proembryonen zusammen* 
gewvndenes, in unendliche Windungen gelegtes Eand, welches von dem 



1) Angiotp^nnen und Gymnospemirn, pag. 101. Die Seltenheit minnlicher In- 
dtridoen tuf Java legt die Annahme nahe, die Weiterentwickelung der Früchte gehe 
häufig auch ohne Befruchtung vor sich. Freilich findet man o(t, data die ange- 
setzten Früchte auf halber Entwickelung plöttlich atehen bleiben und verkümmeni, 
so data Straaburger auch aolche könnte vor sich gehabt haben, — doch kann 
ich die Ursache dieaer Erscheinung nicht angeben. 

^ G. Karaten, Bot Ztg. 1. c. pag. 10. *) ebendaaeUMt 
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lose auf dem Endosperm haftenden Deckel, dem letzten Reet des NuceUns- 
gewebes, anszugehen schien nnd mit dem fortwachsenden Ende sich dem 
Endosperm, in das es eingedrungen, fest verwachsen zeigte. Wie in jedem 
dieser zu gemeinsamem Vordringen vereinigten Einzel -Proembryonen eine 
Embryozelle sich vom Snspensor sondert und zu einem stattlichen Gewebe- 
körper heranwächst, ist in der früheren Arbeit gezeigt worden. Die früher 
bereits ^) als wahrscheinlich angedeutete weitere Zerlegung der als Chn, Zfla 
bezeichneten Species wird aus dem Altersstadium, in welchem die Pro- 
embryoschläuche sich zu zeigen beginnen, ein sehr zu beachtendes Unter- 
scheidungsmerkmal gewinnen, doch genügte mein Material zur Ausführung 
dieser Abgrenzung nicht. 

Nach den guten Abbildungen, welche Blume von Gn. microcarpum'^) 
giebt, scheint auch hier in noch jugendlichem Stadium ein ähnliches Schrauben- 
band der Proembryonen zu Stande zu kommen. Auch für On, neglectum 
werden dort^) Abbildungen gegeben, die ein ähnliches Verhalten dieser 
Species wahrschemlich machen. 

Auf eine weitere Verfolgung der Entwickelungsgeschichte der Gnetum- 
Arten glaube ich einstweilen verzichten zu dürfen. In der sorgfältigen 
Arbeit von F. 0. Bower^) ist an Gn, Gnemon die Keimung in allen 
Einzelheiten beschrieben worden, so dass ich einfach darauf verweisen darf. 
Einzelne beträchtlichere Abweichungen, wie z. B. die Verkümmerung der 
Cotyledonen bei (7n. Bumphianym, sind bereits bei anderer Gelegenheit 
aufgeführt, so dass ich keine Veranlassung habe, darauf zurückzukommen. 

Ebenso verschiebe ich das Eingehen auf anatomische Einzelheiten im 



i) cf. Annales du jardin botan. de ßuitenzorg, 1. c. pag. 212. 

•) Bumphia, IV. tab. 175. I. Fig. 8 u. 9. 

>) 1. c. tab. Y~- Fig- 2 u. tab. 184. Fig. 14 u. 15. Nach einer abermaligen 
sorgfältigen Vergleichung der Figuren Blum es imtereinander glaube ich, dass 
meine in den Annales de Buitenzorg 1. c. pag. 206 gemachte Annahme, Blume habe 
seinem Habitusbiide versehentlich fremde oder unreife Früchte angesetzt, in dieser 
Form nicht einmal nöthig ist Es sind vielmehr nur die Maassangaben unrichtig. 
Vergleicht man z. B. die in natürlicher Grösse gezeichneten Fig. 11 — 13 der Ana- 
lysis tab. 184 von Gn. neglectum mit dem ebenfalls in natürlicher Grosse gezeich- 
neten Fruchtstand tab. 175. Fig. 2, so sind hier die einzelnen, genau in Profilansicht 
gezeichneten Früchte noch nicht einmal so gross, wie dort die des Pericarps be- 
raubten Samen. Andererseits nehmen in tab. 175 die in natürlicher Grösse gezeich- 
neten Samen von Gn. microcarpum nur etwa ein Drittel des Längs- und Querdurch- 
messers der auf derselben Tafel Fig. 1 B. dargestellten Früchte ein, die ebenfalls in 
natürlicher Grösse gezeichnet sein sollen. Aus alledem geht hervor, dass den 
Grössenangabeu von Blume l. c. keine allzugrosse Genauigkeit zuerkannt werden 
darf; ist es doch eigentlich nur selbstverständlich, dass wir jetzt schon durch die 
erziehende Wirkung des mikroskopischen Arbeitens veranlasst werden, eine weit 
grössere Anforderung an Maassangaben zu stellen, als wie man sie vor 45 Jahren 
gefordert haben wird. 

^) Quart Journ. of micr. sc. XXII. pag. 287 ff. 1882. 



Aifbao des SUmmes auf eine spätere Gele^nheit und rerweise bis dahia 
Moh in dieser Hinsieht aaf die Arbeit von Bower. 

Dartiber, ob bei (hietum'Ylmhryonen vielleicht in irgend einer Wachs- 
thoflotsphase eine das Längenwachsthnm vermittelnde Scheitelzelle vorhanden 
ist, habe ich keine weiteren UnteraucbuDgen angestellt. Dagegen habe ich 
ebige wenige Vegetationspnnkte von stark wachsenden Langtrieben daranf- 
hin untersucht und ich habe keine Veranlassung gefunden, meine früheren 
Angaben über das Scheitelwachsthum der Chnetaceen, die sich auf Unter- 
tochnng von Ephedra- Arten ^) gründeten, hier irgend einer Modifieation 
tu unterwerfen, bei dieser Gelegenheit möchte ich kurz einen Angriff 
lurflckweisen, den meine Angaben über das Wachsthum der Gymnospermen- 
Vegetationspunkto gefunden haben *')• i^^r Ton freilich, in welchen Herr 
H.Douliot') zu fallen beliebt, verbietet mir eine Erwiderung mit gleicher 
Mflnze, der hervorragende Platz aber, den seine Ausführungen geftinden 
haben, rechtfertigt einige kurze Bemerkungen. 

1) Mit Bezug auf pag. 292 1. c. mnss ich den Vorwurf der Litteratur- 
Vemachlitssigung zurückweisen. Eine Arbeit in berücksichtigen, die 
gleiehzeitig mit meiner betreffenden Publication erscheint, ist mir nicht 
möglich. 

2) Mit Hezug auf pag. 295 kann ich Herrn Douliot freilich nicht ver- 
wehren, meinen Zeichnungen eine ihm passend erscheinende Deutung nnter- 
zulegeUf doch möchte ich hierbei feststellen, dass es dann lediglich auf die 
Konstruction einer Scheitelzelle auf dem Papiere ankommen kann, denn Herr 
Douliot Helbst wird mir zugeben, dass erst die genaue Vergleichung der 
aufe'mander folgenden Schnitte oder die Betrachtung des Kegels von ver- 
schiedenen Seiten den Beweis für das Vorhandensein einer das Wachs- 
thum vermittelnden Scheitelzelle zu liefern im Stande wäre. Ob 
aber die eine Dermatogenzelle mehr in das Gewebe vorspringt als die 
benachbarten, scheint mir, ah Thatsache an und fUr sich betrachtet, gleich- 
gültig zu sein. 

3) Mit Bezug auf pag. 302 beschränke ich mich darauf hervorzuhebeOi 
daaa der trait de force, «leii Herr Douliot an mir tadelt, sich bei ihm 
im reichsten Masse verwendet tindet, dass somit die bekannte Geschichte 
vom Splitter und Balken zutreffend erscheint. Da die Untersuchung selbal 
in der Scheitelzellfrage eine sehr schwierige ist, mussten sich bis zur Erledigung 
derselben mit IlUife vervollkommneter Untersuchungsmethoden die beiden 
Ansichten stets diametral ^e};en überstehen. An und für sich hatte bis daliio 
die eine Anschauung soviel innerliche Ben^chtigung wie die andere. Solche 
vervollkommnete Methoden anzuwenden hat Herr Douliot versäumt. 
Iniwischen sind derartige vollkommnere Untersuchungsmethoden zur An- 

I) Anlage sfitl. Organe ctv. Dia». I^oipiig. W. Engclmann. 1SS6. 

*) H. Douliot, Uorh. aiir U rroisaaiicc terminale de la tige de » phanerogsmea. 
Ana. IC. nat 7. a^r. XI. 1890. 
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wendang gelangt^) nnd die Resultate sind für die GymnoBpermen nicht 
zu Gunsten der Seheitelzelltheorie ausgefallen. Damit hat diese Frage für 
mich vorerst Ihre Erledigung gefunden. - - 

Schliesslich sei noch kurz hingewiesen auf die Folgen, welche die Be- 
fruchtung des Embryosackes fttr die Weiterentwickelung der übrigen Theile 
der Samenknospe hat. Es ist schon verschiedentlich erwähnt worden, dass 
das stark heranwachsende Endosperm den Nucellus schliesslich bis auf 
winzige Reste verdrängt. Der Zuwachs findet zunächst besonders im basalen 
Theile statt. Hier liegt das Endosperm endlich unmittelbar dem inneren 
Integumente an. In geringer Entfernung unter dem Nucellusscheitel fand 
sich bei On. ovalifolium in den ältesten mir zu Gesicht gekommenen 
Exemplaren eine denselben quer durchsetzende Schicht von sklerotischen 
Zellen, die aus den früheren Parenchymzellen gebildet, den oberen als Deckel 
über dem Endosperm erhalten bleibenden Nucellustheil gegen die früher oder 
später bis hierher reichenden Ausdehnungsgelttste des Endosperms sichert 
Dass die Mikropyle alsbald nach erfolgter Bestäubung sich durdi Ver- 
wachsen der inneren Integumentränder schliesst, hatte ich schon früher 
angeben können ^). Die verwachsende Zone erstreckt sich meist auf die ganze 
Länge des zwischen dem äusseren Integument befindlichen Halses des inneren, 
nur die frei nach aussen ragenden Theile sterben ab. 

In den unteren Theilen, denen auf der Innenseite also das Endosperm 
unmittelbar anliegt, ist die Veränderung des inneren Integumentes nur gering. 
Man findet es als papierdünne Haut vor, die das Endosperm enge umhüllt, 
sich jedoch leicht von ihm ablösen lässt. Einzelne Sklerenchymfasem finden 
sich in ihm schon bald nach der Befruchtung — wenigstens bei Qn. ovali- 
folium — entwickelt. Bei On. Bumphia/num erreicht es eine etwas 
grössere Mächtigkeit. 

Das mittlere Integument ist bei den differenten Species sehr verschieden- 
artig ausgebildet. Bei Chi. Chnemon und funiculare ist es gegen äusseres 
wie inneres Integument tief abgegrenzt, nämlich bis an oder unter das 
Ohalazaende des Embryosackes resp. des ihn ausfallenden Endosperms. 
Es bleibt dieser tiefe Einschnitt erhalten, indem der Zuwachs beider Int^n- 
mente an der Basis getrennt stattfindet. Ebenso dürften sich Qn. neglectum 
und microcarpiwn nach den Abbildungen B 1 u m e ' s verhalten, ein Gleiches 
ist für On. üla und latifolium wahrscheinlich. On. Bumphicmtm, 
ovalifolium und verrucosum dagegen besitzen von vornherein bereits ein 
über der Höhe des Embryosackes inserirtes mittleres Integument; Fig. 47. 
Dadurch, dass äusseres und mittleres Integument gemeinsames Basalwachs- 
thum haben, wird der Einschnitt zwischen beiden immer höher am NuceUus 
hinaufgerückt und es ist schliesslich nur im obersten Randtheile eine 



1) L. Koch, Bau' und Wachsthum der Sprossspitze der Phanerogamen. I. 
Gymnospermen. Pringsheim's Jahrb. f. w. B. 22. 1891. pag. 491 ff. 

«) 1. c pag. 6. 
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Sondflniiig iwitcben mittterem and äoMerem lotegnmento noeh wahrsdini- 
b«r. Diäter Thml zeigt bei allen Arten eine starke Anschwellang naeh 
dar Befrnebtong. 

Daa innere Integnment iat dagegen in allen Fällen sehr tief gegen mitt- 
lerea Integnment, wie gegen den Nncellna hin abgetheilt, doeh ist dieee 
tetitere Trennung bei On. Onemon und funiculare niobt so tiefgebend 
wie bei On. Rumphianum und Verwandten. 

Ein bOcbst eigentbflmliobes Verbalten fand ich bei On. Rtimphianum 
■ad avalifoliumy während es mir bei anderen Arten niebt vorbanden ersobien. 
Hier geben dicbt Über dem Abscblnss des mittleren Integumentes ans dem 
inneren Integnmente Zellwacbemngen bervor, die um das mittlere Integnment 
bemmwacbsend sich gegen die inneren Zelllagen des äusseren Hebten nnd 
fett mit diesen verwacbsen. Ob das äussere Integnment wirklieb so gans 
paisiT dabei bleibt oder seinerseits den Zellreiben des inneren entgegenkommt, 
konnte icb niebt feststellen. Jedenfalls wird so ein sebr inniger Abseblnss 
der einaamigen Frucbt erzielt, die zwiscben den einzelnen Integumenten 
TerbUebenen Ltteken werden völlig gescblossen. 

Bei den genannten beiden Arten und bei On. verracosum verlaufen die 
CMäsabündel im äusseren Integnmente in zwei ooncentriseben Ringen, der 
eine liegt in einiger Entfernung von der äusseren Abgrenzung, der zweite 
aiemlieb dicbt unter der inneren Epidermisscbiobt« Bei den anderen Arten, 
mü selbständigerem mittleren Integnmente, feblt der zweite Oeflissbttndel* 
ring des äusseren Integumentes, es findet sieb dieser aber im mittleren In- 
tegnmente vor. Diese beiden OeAlssbtlndelringe vereinigen sieb in allen 
raten nocb mit dem dritten, in das innere Integnment sieb abzweigenden 
Ringe weiter der Fmobtbasis zu in einen einzigen Bflndelring. So findet 
man z. B. in den gestielten Fruebtformen einen Bttndelring im Quersebnitt 
des Stieles. 

Auf die einzelnen anatomiseben Elemente einzugeben, auf die mäcbtigen, 
langgestreckten Bastfasern — die sieb ttbrigens in den Frucbtstielen im 
Oentrum besonders massig angebäuft finden — auf die Secretzellen mit 
ihren Wandtttpfelungen, habe ich keine Veranlassung, da icb den Angaben 
der «rwäbnten Abhandlung von F. 0. Bover nichts wesentlich Neues hinzu- 
lufllgen vermöchte. 

Die Differenzimng der harten inneren Samenschale geht nun stets im 
Anscbluss an den zweiten QefässbUndelring von statten, es geht also die 
Samenschale bei den meisten 6W^um- Arten ans dem mittleren Integumente, 
bei On. Rumphiafmm, ovalifolium und vermcosufn dagegen ans der 
inneren Partie des äusseren Integumentes durch Steinzellbildung hervor. Und 
zwar sind es die Oefässbttndel, welche die äussersten Erhebungen der Samen- 
ichale von On. Rumphianum liefern, die längtverlaufenden Riefen, die 
eines der charakteristischen Merkmale der Speeiee bilden. 

In der äusseren Peripherie des äusseren Integumentes werden nun bei 
ÜMt allen Onetum- Aritn die parenchymatiaeben Zeilen der Epidermialage 
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und direct unter ihr in einer Tiefe von 3 — 4 ZellBohiohten sklerotisch ansge- 
hildet, wodurch die Frucht eine recht harte äusserste Hülle gewinnt Gans 
besonders zeichnet sich On, Rumphiannm liierdurch aus, doch auch On. 
Uta steht demselben wenig nach. Die Bildung der Steinzellen beginnt 
nesterweise an verschiedenen Stellen, bis schliesslich die ganze Oberfläche 
in Mitleidenschaft gezogen ist. In dem parenchymatisch bleibenden, ziemlich 
mächtigen Gewebe zwischen dieser Stein zellschicht und der eigentlichen 
Samenschale treten einzeln verlaufende, sehr starke Sklerenchymfasem von 
bedeutender Länge und mit beiderseits stechend scharfen Spitzen auf. Diese 
lösen sich von der freigelegten Samenschale leicht ab und rufen höchst 
fatales Jucken und Stechen hervor, da sie in der Wunde abbrechend schwer 
zu entfernen sind. Trotz alledem finden die so bewehrten, verlockend 
roth-gelben Frtichte Liebhaber unter den Thieren, vor allem den grossen 
Vierftisslem, ihres fad-sttsslichen Fruchtfleisches halber. 

Die Kulturrasse On, Onemon besitzt weit weniger Steinzellen in ihrem 
Pericarp und entbehrt der Sklerenchymfasem darin fast ganz, trotzdem ist 
die Frucht nach Rumphins nur gekocht geniessbar. Die schlauchförmigen 
Secretbehälter finden sich ebenfalls im Pericarp besonders massenhaft vor. 

Schliesslich sei noch auf einen eigenartigen Bestandtheil der meisten 
(Tn^^tim- Arten hingewiesen; insbesondere On. Rtimphianum, ovalifolium 
und funiculare zeigten sich reich daran, und nur On, Chnemon schien 
seiner ganz zu entbehren. 

Beim Einlegen von Theilen der genannten Pflanzenarten in Alkohol 
nahm dieser im durchfallenden Lichte eine röthliche Farbe an, während er 
bei auffallendem Lichte bläulich fluorescirte. In den Zellen besonders der 
peripherischen, schneller Einwirkung des Alkohol ausgesetzten Theile, fanden 
sich massenhaft in den unregelmässigsten, doch anscheinend krystallinischen 
Formen ausgefällte schwarze Körper, die in ganz dtinner Lage eine präch- 
tige dunkelblaue Färbung erkennen Hessen. Die Fluorescenz wurde später 
durch die Mengen von Extractivstoffen verdeckt, die Niederschläge in den 
Zellen blieben erhalteu. Es sollte nur kurz auf dieses Vorkommen hin- 
gewiesen sein. 

Kurze Uebersicht des Entwiekelungsganges. Geographische 

Verbreitung. 

Durch die Modifikationen, welche meine früheren Angaben bei einer 
Vervollständigung der Untersuchungen erfahren haben, wird das Wesen des 
damals geschilderten Entwickelungsganges nur wenig berührt. 

Der (oder die) aus dem umfangreichen sporogenen Gewebe siegreich 
hervorgehende Embryosack füllt sich bei stetig fortschreitender Vergrösserung 
mit gleichmässig im plasmatischen Wandbelag vertheilten Kernen. Diese 
Kerne sind euander völlig ähnlich und, bis es vielleicht einst gelingen wird, 
durch ZäUang der chromatischen Fadenelemente Unterschiede zwischen 
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Hbam uiiiiftiden, moM eia jader dendben «h gleichmiasig tax Vendun«! 
mg mit einem generativen Kern geeignet angesehen werden. 

Die ans der Theilnng einea einzi^ren hervorgegangenen iwei generativen 
Kerne dea Pollenaohlanchea dringen, joder von einer Plaamamaase begleitet, 
iB den Embryoaack ein. Ihre eigenartige Structur, die mannigfache Vor- 
ftadernngen dnrehliuft, hatte zu mehrfachen IrrthUmern Veranlassung ge- 
geben. Thataächlioh versehmiixt ein jeder von ihnen mit je einem Rikem. 
Die entatandenen Keimkeme theilen sich entweder sogleich weiter, werden 
▼om Eodoaperm eingeachloaaen nnd vervollständigen sich zn lang schlancb- 
Otonig answachsenden Keimzellen, oder die primären Keimkeme sehliesaen 
sieh in eine, den Übrigen Endospermzellen nicht alUn unähnliche, primäre 
KeiniaeUe sogleich ein, nnd ea gehen erst ans den Theiluugen derselben 
die später zn Proembryonen auswachsenden secundären, eigentlichen Keim- 
sellen hervor. 

Das Verhalten des Embryosackes von Chnetum vor der Befruchtung 
fadel also einmal in Ephedra nnd besonders Welwitschia die nächste ver- 
wandte Erscheinung, nur dass Onetum bis zur Befruchtung auf dem jugend- 
liehen Stadium, lediglich freie Kerne im Wandbelag zu fUhren, stehen bleibt, 
also anch die bei Ephedra wie Welwitschia erst später erfolgende Scheidnng 
in vegetative nnd sexuelle Kerne (resp. Zellen) unansgefUhrt lässt Anderer- 
seile nähert es sich nach diesen neuen Untersuchungen fast mehr noch ala 
nach den frttheren Angaben dem Verhalten von Casuarina. Bt ras burger *) 
mOdita alle Abwdchungen der letzteren Gattung als secundäre, als Rednc- 
tionen, gegenüber dem gewöhnlichen Dicotyientypus auffassen. Mir scheinen 
die von Treub*) angefUhrten Grtlnde ebenso entschieden gegen die Annahme 
einer Bednetion zu sprechen; wie diejenige eines noch rudimentären Znstandea 
sa beflbrworten. 

Die groasen Verschiedenheiten innerhalb unserer Gattung weiaen ent- 
schieden auf ein sehr hohes Alter, auf eine sehr lange EUitwickelungs- 
periode derselben hin. Anch die weite Verbreitung der Gattung über die 
Tropen der ganzen Welt scheint in Verbindung mit dem im Allgemeinen 
recht spärlichen Vorkommen das Gleiche anzudeuten. Es kann kein Zweifel 
obwalten, dass in Austral-Asien, im Malayiscben Arehipel daa Entwickelnngs- 
eeatmm der (Tn^ium- Arten liegt Hier sind zweieriei Typen verbreitet, die 
aioh scharf gegen einander abheben, obwohl auch die l£annigfaltii;keit inner- 
halb jeder der beiden nicht gering ist Zum ersteren Typus gehören Cht, 
Onefmm, neglectumj scandefis, latifolium, funiaUare und Ula von den 
mir besser bekannten Arten. Zum zweiten Typus rechne ich hingegen On. Rum* 
phianumy ot-alifolium, verrucosum nnd vermuthlich costatum K.8chumann. 

Die erstere Gruppe enthült die weitest verbreiteten Arten, auch scheinen 
die Afrikanischen und Amerikanischen Species diesem Zweige entsprossen 



I) Histolog. Beitr IV. pag. 29. 

S) Sor les Cssuarine« etc. Atinsles d. j. b. d. Buitensorg X. psg. SU. 
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sn sein. Es ist zweifellos der ältere Ast des Stammbaomes, dem ich in 
Bezug auf seine Blttthen- und Embryoentwicklnng (speciell Ghnemon nnd 
fu/nicülare)j auf Blattbau und auf im Zusammenhange mit der kletternden 
Lebensweise erworbene Eigenthttmlichkeiten einen niederen Platz glaube 
anweisen zu sollen, als den Vertretern des Typus IL Und zwar würde 
meiner Auffassung nach Ghn. Onemon selbst den primitivsten erhaltenen 
Znstand der Gattung wiedergeben. Von der zweifelhaft gebliebenen Insekten- 
bestäubung sehe ich dabei ab. 

Die Angehörigen der zweiten Gruppe besitzen nach den bisher vor- 
liegenden Funden nur ein weit kleineres Verbreitungsgebiet, sie scheinen 
darnach auf die Molukken, Neu -Guinea und umliegende Inselgruppen 
beschränkt zu sein, ob sie sich im nördlichen Australien finden werden, 
bleibt abzuwarten. Hier sind sie neben Vertretern des Typus 1, speciell 
neben On, Onemon^ verbreitet. Die Zahl der Antheren wie diejenige 
der männlichen Blüthen eines Wirteis hat eine Reduction erfahren, die 
functionslosen, unvollkommenen weiblichen Blttthen sind weit mehr reducirt 
als bei den Vertretern der ersteren Gruppe, die auf die kletternde Lebens- 
weise sich beziehenden Eigenthttmlichkeiten, insbesondere die Reduction der 
Blattorgane an der schlingenden Hauptaxe hat hier den höchsten Grad der 
Ausbildung erreicht. 

Nur in Bezug auf einen Punkt sind die Angehörigen des Typus I den 
Vertretern des Typus 2 voranzustellen, in Bezug auf die Anpassung der 
Frttchte an die Verbreitung durch Thiere. Die Farben der reifen Frttchte 
von On, Ula und funiculare insbesondere sind heller und leuchtender 
als die der rothbraunen Frttchte von Bumphianum. Die Sklerenchym- 
fasem scheinen keine grosse Bedeutung in dieser Hinsicht zu besitzen, 
immerhin hat auch hier Chn. Bumphianum die stärksten und unangenehmsten 
aufzuweisen. Die Form der Samen ist bei allen auf Thierverbreitung an- 
gewiesenen Formen eine allseitig abgerundete, glatte, wie bei Ghn. Ula, 
funiculare, während die vier Angehörigen des Typus U. sämmtlich scharf 
kantige, an der Spitze stechend zugespitzte und zum Theil mit scharfen 
Längsleisten versehene Samen aufzuweisen haben. Es erklärt sich dies 
daraus, dass die Affen, denen in erster Linie die Verbreitung im westlichen 
Theil des Archipels zufallen dürfte, in den Molukken und Guinea fehlen, 
und es scheint dieser Fall sehr geeignet zu sein, die Abhängigkeit der 
Pflanzengestalt von jedem einzelnen Factor, der im Leben, hier z. B. bei 
der Verbreitung der Samen mitspielt, zu ülustriren. 

Leipzig, 27. Hai 1893. 
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Tafal vnL 

Fig. 1. On, funieular«, L&ngMchnitt durch eine m&ODliche Infloretcenx, etwa 6 : 1. 

Fig. 1^6. On, Imtifolium. L&ngMchnitt durch den Ringwall in der Achsel einer 
Bractee, im Alter aufeinander folgende Zuatinde. 177 : 1. 

Fig. 7. On. funieular^, Einielne junge Anthere im L&ngaschnitt. 177 : 1. 

Fig. 8 — 10. On, lattfoiium. Einzelne Antheren, im Alter aufeinander folgende 
Stadien. 177 : 1. 

Fig. 11. On, funieulart. Lingtachnitt durch einen einzelnen Ringwall, die Diffe* 
renzirung der unvollkommenen weiblichen von den minnlichen BlQthen 
zeigend. 115 : 1. 

Fig. 12—14. On, OntwMn, Einzelne minnliche BlQthen, IS u. 18 mit Perigon im 
radialen Lingaachnitt, median getroffen. 160 : 1. 

Fig. 16—18. On. fiiniculart. Unvollkommene weibliche BlQthen in aufeinander fol- 
genden Stadien. 116 : 1. 

Fig. 18— tl. On, Ontm&n, Daaaelbc. 160 : 1. 

Fig. tS. On, Jiumjjfkianwm. Daaaelbe. 177 : 1. 

Fig. 88 — 28. On, fimumUtte. Fertile weibliche BlQthen verachiedenen Altera im 
Liugaacbnitt. Fig. 88. 116 : 1, Fig. 84—88. 177 : 1. 

TaM IX 

Fig. 88 — 88. On, fmuiadart, Fertile weibliche BlQthen aufeinander folgender Altert- 
Stadien im Lingsschnitt 177 : 1. 

Fig. 84—46. On, 9trruco$um, Daaaelbe. Embryosackanlage. 177 : 1. 

Fig. 47. On, vem»co$um, Habitusbild eines solchen Längsschnittes nach einer Mi- 
krophotographie. ca. 16 : 1. 

Fig. 48. (Jn, Onwum, Nucellus der fertilen weiblichen BIQthe mit jungen Embryo- 
sicken im Lingsschnitt 260 : 1. 

1M8l Z. 

Fig. 48. On. funieulare. Längsschnitt durch einen Bracteenring; eine weibliche un- 
vollkommene, vier männliche BlQthen getroffen. SO : 1. 

Fig. 60—62. On, Ontwwn. Habitusbildcr der männlichen BIQthe. Fig. 60 und 68 
BlQthen verschiedenen Alters aus Radialachnitten durch die InQoresceoz, 
Fig. 61 aus einem schief geführten Tangentialschnitt resp. sclüelen Querschnitt. 
Fig. 60. 60 : 1, Fig. 61 u. 62. 30 : 1. 

Fig. 68. On. Imii/oUumi, Radialer Längsschnitt durch einen Bracteenring. Zwei 
Ringe unvollkommener weiblich«*r BlQthen vorhanden. 60 : 1. 

Fig, 64. On, Rumphiamim. Dasselbe, nur z%eei männliche BlQthen getroffen. 60 : 1. 

Fig. 66. On, funicuiare. Längsschnitt durch den Gipfel einer weiblichen laflores- 
cenz. 10 : 1. 



Fig. 56^58. On, ovaiifolium, Embryosack im Mikropylenende (66) und der Chalaza 
zu (57) mit zahlreichen, bläschenförmigen freien Kernen im plasmatischen 
Wandbelag vertheilt 240 : 1. 

Fig. 58. Die beiden generativen Kerne mit Plasmahülle in den Embryosack über- 
getreten. 120 : 1. 

Fig. 49—58 nach Mikrophotographieen. 

Fig. 59—64. Gn. funiculare. Fig. 59—61 Keimung der Pollenkömer, Fig. 62—64 
Gruppe des Pollenschlauchkems und der generativen Zelle mit einem, dann 
mit zwei generativen Kernen im Pollenschlauch. In Fig. 61 die Exine 
ausnahmsweise nicht abgesprengt, sondern vom Schlauche durchbohrt. 
Fig. 59. 1000 : 1. (apochrom. Zeiss 2 mm, oc. 8), Fig. 60—63. 500 : 1 (2 mm, 
oc. 4), Fig. 64. 1000 : 1. 

Tafel XI. 

Fig. 65, 70, 71. On. Bumpkianum. 

Fig. 66—69, 72, 78. On, ovalifolium, 

Fig. 65 — 70. Die generative Zelle mit den generativen Kernen des Pollen- 
schlauches. In Fig. 65 und 70 ist der Pollenschlauchkem mitgezeichnet, Fig. 67 
Pollenschlauchkern, zu Fig. 66 gehörig. Fig. 71 Befruchtung, Uebertritt 
des Pollenschlauchinhaltes in den Embryosack, Berührung eines generativen 
Kernes mit einem Eikern. Fig. 72 und 73 Stadien nach der Befruchtung 
und zwar 72 unmittelbar nachher, kk = Keimkern, kz = Keimzelle, n =: Nu- 
cleolus, c =: Chromatinkugeln. In Fig. 66 und 69 ein Kern resp. ein Theil 
der Chromatinkugeln im optischen Medianschnitt, die übrigen in Oberflächen- 
ansicht wiedergegeben. Fig. 65. und 71 500 : 1 (2 mm Oc. 4), Fig. 66 — 69. 
1500 : 1 (2 mm Oc. 12), Fig. 70. 1000 : 1 (2 mm Oc. 8), Fig. 72. 280: 1, 
Fig. 73. 250 : 1 (2 mm Oc. 4 auf V2 verkleinert). 



Ueber den EIdAuss des meclianischen Zugs auf das 

Wachsthum der Pflanze. 

Von Robert Hegler. 

Mit Tafel XII-XV. 



Einleitung. 

Ueber die Bedeutung äusserer Kräfte fUr dms Waohsthnm der Pflnnie 
betiUt die Physiologie zjüilreicbe Unterduebungen ; wäbrend aber der Ein- 
flttss von Lieht, Wärme, Schwerkraft auf Zustandekommen nnd Verlauf der 
Zuwaehsbewegung durch Sachs, Pfeffer, Wiesner, De Vries u. a. 
klargelegt ist, fehlen bis jetzt noch eingehendere Untersuchungen Aber den 
Einflnss, den ein in Richtung der Längsaxe wirkender meebanischer Zog 
aof die Wacbsthumsgeacbwindigkeit ausübt. 

Von vom herein liegt zwar die Ansicht nahe, dass von Aussen auf die 
Pflanse ausgeflbte Zugkräfte gleiehsinnig mit der innerhalb der Pflanse 
durch den hydrostatischen Druck gegebenen mechanisohen Dehnung wirken, 
die mechanische Dehnung eines Organs aber eine Beschleonigung reap. 
Vergrösserung des Zuwachses derselben herbeiführen müsste. In diesem 
Sinne ist auch die Thatsache gedeutet worden, dass gewisse Wasserpflanien, 
BanufwuliiJ<- und PotamogeUm-Arivk in reissendem Wasser länger werden, 
als in langsam Üiessendem ' ). 

Ist es auch klar, dass wie auf jeden todten NatnrkOrper Zug nnd Dmok 
auch ebenso auf einen lebenden Pflanzentheil ihrem mechanischen Inbalt 
naeh dehnend oder comprimirend wirken müssen, so ist damit doch niebt 
gesagt, dass der KiiitluDS eines Zugs mit seiner rein mechanischen Wirkong 
erschöpft sei. Auch bei dem Eintiuss der Schwerkraft, der Wärme, des 
Liehta und anderer Kräfte sehen wir, dass dieselben in Weohsalwirknng 
mit dem Organismus häufig zu anderem Oeschehen flihreo, als sie in todten 
Massen hervorzurufen vermOgen, indem sie eben nur den Anstoas dara 
geben, dass die Thätigkeit des lebenden Organismus in andere Bahnen 
gelenkt wird und dieser dann mit seinen Mittehi Resultate gans besonderer 
Art eriielt. 

1) Pfeffer, Uaudbuch d. PhysiuL 11. p. 163. 
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Gelegentlich seiner Untersuchungen über die tägliche Periodizität des 
Längenwachsthums hat nun Baranetzky^) die Beobachtung gemacht, dass 
ein mit einem geringen Oewicht von 10 — 30 gr gedehnter wachsender 
Stengel von Oesneria tubiflora ein geringeres Wachsthum zeigte, als die 
gleich starken freigebiiebenen. Fttr Baranetzky lautete die Frage aber 
nicht, welchen Einfluss der mechanische Zug auf das Längenwachsthum 
besitze, sondern es war ihm vielmehr darum zu thun, festzustellen ob ein 
solcher Zug von Einfluss auf das Zustandekommen der täglichen Wachs- 
thumsperiode sei. Er konnte sich desshalb damit begnügen, ausser der an- 
geführten mehr beiläufigen Beobachtung, noch zwei Versuche anzustellen, 
bei denen je eine Pflanze mit 30 gr und eine mit 10 gr gedehnt und unter 
einander verglichen wurde ^). Er fasst das Resultat derselben in folgendem 
Satz zusammen: „Aus diesen Versuchen ist aber auf eine das Wachsthum 
beschleunigende Wirkung der stärkeren Ausdehnung des Stengels nicht zu 
schliessen. In beiden Fällen wuchsen die mit 30 gr gespannten Stengel 
vollkommen normal und ungemein regelmässig; ihre Wachsthumsperioden 
wurden sehr scharf ausgebildet/' Bei einem letzten Versuche mit einem 
halb etiolirten Stengel von Helianthtis tuherasus wechselte Baranetzky 
im Laufe einer Beobachtungsreihe das spannende Oewicht von 2,5 gr auf 
35 gr, dann wieder auf 5 gr, ohne dass die Intensität des Wachsthums, 
wie der Verlauf der Wachsthumsperioden sich dementsprechend in irgend 
einer Weise änderten. 

Mit der von Baranetzky beobachteten Erscheinung, dass ein gedehnter 
Stengel ein geringeres Wachsthum als ein freigebliebener zeigt, hat sich dann 
Max Scholtz') eingehender beschäfligt, der die Baranetzky'sche Be- 
obachtung an einer Reihe verschiedener Pflanzen bestätigen und weiter verfolgen 
konnte. Er gelangt auf Grund zahlreicher Messungen zu dem Resultat, dass ein 
spannendes Gewicht auf einen wachsenden Spross [zwei entgegengesetzte 
Einflüsse ausübe, einmal einen Wachsthum verzögernden, wie ihn Bara- 
netzky beobachtete, und dann einen dasselbe beschleunigenden. Die 
Wachsthumsverzögerung erklärt er durch eine die Lebensvorgänge im 
Protoplasma herabstimmende Wirkung des dehnenden Gewichts, die Retar- 
dation selbst also fttr einen pathologischen Vorgang. In der Wachsthums- 
beschleunigung dagegen sieht er die eigentliche Wirkung der mechanischen 
Dehnung auf das Wachsthum. 

Zur Erklärung der Erscheinung, dass ein und dieselbe Ursache in so 
verschiedener Weise in den normalen Wachsthumsverlauf eingreift, bedient 
sich Scholtz nun einer Hypothese. Er geht zunächst von der Erwägung 



1) Baranetzky, Die tägliche Periodizität im Längenwachsthum der 
Stengel. Mimoires de TAcad^mie de St P^tersbourg. 1879. T. XXVII. No. 2. 

*) Auf die Versuche Baranetzky's werde ich später zurückkommen. 

*) M. Scholtz, Ueber den Einfluss von Dehnung auf das Längen- 
wachsthum der Pflanzen« Cohn 's Beiträge zur Biolog. d. Pfl. Bd. IV. S. 328 C 
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aus, f,daBa die Umsetzung der Stoffe in roembranbildende Sabstans, sowie 
die S^llthcilang an Lebensvorgänge des Protoplasten geknüpft sein mlissen, 
das« sieh dagegen das Plasma nieht aktiv betlieilige bei der Volumzanahme 
der Membran durch An- oder Einlagerung von Cellulose/^ £r nimmt an, 
lydass beim Wachsthum der Zellhaut diese selbst sich aktiv verhalte und 
zwar in der Weise, dass die im Protoplasma fertig gebildeten und 
Torrüthig liegenden Thoilchen membranogener Substanz von den Cellulose- 
micelleu der Membran angezogen und festgehalten werden; dass ferner die 
Theilcheu der Membran, wenn sie liurch Dehnung von einander entfernt 
aiodf wo ihre gegenseitige Anziehung selbst vermindert ist, jene Substanz 
aus dem IVotoplasma kräftiger an sich ziehen und zwar um so energischer, 
je grösser die Dehnung it>t^* ' ). Nun stellt er sich die Wirkung eines 
apannenden Gewichtes so vor, dass dieses einerseits das Protoplasma in einen 
pathologischen Zustand versetzt, die Lehens Vorgänge in demselben herab- 
setzt, die ltms(>tznng der Stoffe in membranogene Substanz verhindert; 
hieraua folge dann trotz Dehnung eine Verlangsamung des Waohsthuma 
durch allmähligen Mangel an Baumaterial; andererseits aber dehne das 
Gewicht die Membran und erhöhe dadurch die Anziehung der Cellulote- 
theilchen zu den Micellen der Zellhaut, wodurch Einlagerung neuer Cellulose 
in die Wand, also Wachsthum, erzeugt werde. Je nach dem gegenseitigen 
VerhiUnisse beider Einfitlsse resultirr eine Ver/ügerun?, eine Verstärkung 
oder irar keine Aenderung der Längenzunahme. 

Nun stehen aber der Erklärung Scho1tz*s von der Wirkungsweise eines 
dehneoden Gewichts eine Reihe Hedenken gegenüber. Es soll in einer 
besonderen Arbeit noch dargethan werden, dass ein mechanischer Zug nicht 
nur auf den äusseren Wachsthumsverlauf von EinHuss ist, sondern dass auch 
im inneren Verlauf sich weitgehende Veränderungen bemerkbar machen, 
welche zu Quant itäts- und QualitätHänderungen der Membran führen und 
die direkt aU Reaktion auf einen mechanischen Zug auftreten. W^enn aber, 
wie dort gezeigt wird, die PHanze einen mechanischen Zug mit einer rapiden 
Steigerung des Dickcnwachsthums bestimmter Membranen beantwortet, so 
fllUt damit die V^oraussetzung für die Erklärung Scholtz's, nämlich die 
SistiruDg derjenigen Prozesse im Plasma, welche die zum Membranwacha- 
tbam nöthigen Stotfc bescliatfen, durch „die pathologische Reizwirkong 
einer mechanischen Dehnung.^' (tanz abgesehen aber davon steht der Er- 
klimogsversuch Scholt//s im Widerspruch mit einer anderen Thatsache. 
Wäre nämlich die Annahme Scholtz^s richtig, dass durch Dehnung eines 
Uantstttokes — geschehe dies nun durch eine von Aussen wirkende Zug- 

* 

kraft oder durch Steigerung des hydrostatischen Drucks im Innern — 
unter Herabsetzung der Anzit^hungskraft zwischen den Zellhautmicellen unter 
•Ich eine gesteigerte Anziehung zwischen diesen und den im Plasma bereit- 
licgcodeo membranbildenden Stoffen stattfinde, so mttsste bei Entzug des 



t) Scholtx 1. c. p. 347. 

Co kB, B«itr«f« tar BluU>clc der IMUnien. IM. VL lltA 111. /^ 
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SanerstoffB der Prozess des Wachsthums uocli so lange fortdanera, als 
fertiges Baamaterial im Plasma vorhanden ist, da ja der rein physikalische 
Vorgang der Attraction vollkommen unabhängig von Gegenwart oder Ab- 
wesenheit von Sanerstoff sein muss. Nun wissen wir aber, dass mit Ent- 
ziehung des Sauerstoffs momentan das Wachsthum stille steht'), 
obwohl der Turgor unverändert hoch bleibt, wie aus der Thatsache, dass 
die Biegungselastizität des Organs keine Aenderung erleidet, unzweideutig 
hervorgeht. Ja selbst, wenn man auf eine im sauerstofiffreien Räume zum 
Wachsthumsstillstand gebrachte Pflanze einen ansehnlichen mechanischen 
Zug ausübt, lässt sich, wie dies Pfeffer'^) zeigte, kein Wachsthum beob- 
achten. Oanz ebenso steht das Wachsthum still, wenn wir die Pflanze 
Chloroformiren; auch hier müsste ein rein physikalischer Vorgang noch so 
lang fortdauern, als beide Faktoren — Dehnung der fertigen Membran 
durch hydrostatischeil Druck oder mechanischen Zug und die nöthigen Bau- 
stoffe — gegeben sind. Ich habe mich bei Wurzeln von Lemna, Pi^um 
und Vicia davon überzeugt, dass durch den Eintritt der Chloroform- oder 
Aethemarkose der Turgor unverändert bleibt, und trotzdem sehen wir auch 
hier keinerlei Zuwachsbewegung. 

Ausser der Arbeit Baranetzky's, in welcher sich die erste Beob- 
achtung der Wachsthumshemmung findet und der Untersuchung Scholtz's 
weist die physiologische Literatur keine Arbeit auf, welche sich direkt mit 
dem Gegenstande beschäftigt hätte ^). Die Wachsthumshemmung ist also 
eine kaum ihrer Erscheinung nach erkannte Thatsache, und von ihrer „Er- 
klärung'^ kann auch voraussichtlich solange keine Rede sein, als ein tieferer 
Einblick in den normalen Verlauf des Membranwachsthums nicht gewonnen 
ist. Denn erst mit der Eenntniss der Faktoren des normalen Wachsthums- 
verlaufes können diejenigen bestimmt werden, welche durch einen mechanischen 
Zug eine Veränderung erleiden, als deren sichtbare Folge Wachsthums- 
hemmung auftritt. Immerhin ist fUr das causale Verständniss etwas ge- 
wonnen, wenn es gelingt, die Verzögerung der Wachsthumsgeschwindigkeit 
in Beziehung zu setzen zu äusseren Faktoren und inneren Zuständen, mit 
deren experimenteller Variation wir auch Intensität und Dauer der Retar- 
dation wechseln sehen. Und so ist im Folgenden der Versuch gemacht, 
die äusseren und inneren Bedingungen festzustellen, unter denen die Wachs- 
thumshemmung eintritt und so Aufschluss über das Wesen derselben zu 
erhalten. 

Für das Verständniss der so überaus interessanten Thatsache, dass 
eine auf das wachsende Organ ausgeübte Zugkraft nicht ihrem mechanischen 



») Pfeffer, Handbuch II. p. 59. (1881.) 

•) Pfeffer, Energetik der Pflanze, p. 241. 

•) Von der Untersuchung Frank Schwarz's Ueber den Einfluss der Schwer^ 
kraft auf das L&ngenwachsthuni (Tübinger Unters. I.) kann hier Abstand genommeD 
werden, da die dort verwandten mechanischen Zugkräfte zu gering sind. cf. 1. c. p. 88. 
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AeqoiTalente nach fordernd auf duB Län^enwachsthiim derselben wirkt, 
sondern den ge^ entheiligen Erfolg hervorruft, iHt in erster Linie die Fest- 
stellang der Beziehungen von Wichtigkeit, welche zwischen der Höhe des 
Gewichts als äusserer Bedingung einerHoits und der Dauer und Intensitüt 
der Wachsthumnheminnng Andererseits bestehen. Eine zweite Kra;re hat 
dann zu entscheiden, ob dieser hemmende Einfluss in gleicher Weise und 
Stärke während der gesammten und täglichen Periode des Län^renwachs: 
thnms eintritt, d. h. ob die inneren Bedin^nngen, welche zum Eintritt der 
Wachstliunishemmun;; nU tttisscrem Erfolg führen, unabhängig von den 
Faktoren sind, aus deren Zusammenwirken die tägliche oder Qesaromt* 
Periodizität des Längenwachsthiims hervorgeht und somit jederzeit in einem 
sich verlängernden Zellkomplexe gegeben sind. 

Methode. 

Zur Untersuchung dieser beiden Fragen benutzte ich zwei verschiedene 
Wege, und zwar entweder die Messung des Längen wachsthums von mit und 
ohne Zug gewachsenen Ptlanzen mittelst Distanzmarken, Massstab und Loupe 
oder aber, wenn es darauf ankam den Verlauf des Wachsthums continuir- 
lieh zu verfolgen, die Kegistrirung der Zuwachsgrössen mit dem Baranetzky- 
Pfeffer^schon Auxanometer. Allerdings läuft in diesen Versuchen dann 
insofern ein Fehler mit unter, als es nöthig ist auch die Controlpflanze mit 
einem geringen (tewicht zu versehen, da sonst eine sichere Uebertragung 
dea Zuwachses auf die vergrOssernde Präzisionsrolle unmöglich ist. In der 
Regel genügen hierzu bei exaktem Aequilibriren der Contrebalanze und der 
Schreibfeder 1 — 3 gr, dass jedoch anch ein solches (tewicht bei gewissen 
Objekten schon Wachsthumsretardation hervorzurufen im Stande ist, wird 
noten gezeigt werden. Trotzdem kommt dieser Fehler nicht in Betracht, 
weil die Ketardation, sofern das Gewicht nicht geändert wird, nur von kurzer 
Dauer ist und im späteren Verlauf der Curve eine Beschleunigung durch 
so kleine Gewichte nicht eintritt. Um bei Anwendung grösserer Gewichte 
bei der unter Zugspannung wachsenden Pflanze eine Übermässige Belastung 
der sehr fein gearbeiteten Vergt össerungsrollen zu vermeiden, habe ich von 
50 gr aufwärts einen dreitheiligen Faden verwandt, dessen eines Ende in 
die an der PHanze befestigte Fadenschlinge ausläuft, während das /weite 
mit etwa 5 gr Belastung zur Vermittelung der Kegistrirung über die Ver- 
grOaserungsrolie geführt wird, und das dritte über eine stark gearbeitete 
MeasingroUe läuft und mit dem re^tircnden Betrag des spannenden (tewichta 
Teraeheo ist * ). Bei niedereren Gewichten wurden die betreffenden Organe 



•) Von einer Dincusnion iKt Fehlen|uclleii kann irh Abiian«! nelinten. da »ich 
dieselb« »chon l>ci Baranetr.ky und he»ond<T« kriiinch bei Sacht (ArlMMirnd. Wie»l». 
Inst. I. p. IIS; Flora 1873) findet, und en auch hier nur auf Kelativ-Wetihe ankommt. 
Erwähnt mag noch werden, dasa ich ixir lieiiaeren Untcrtcliridung die Zugi^unre und 
die Vergleichscur\e mit verschiedenen Farben aufsehreiben lie^ji 
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einfach nach Umwickelung mit einem StreifcUeu Watte mit der Fadenschlinge 
gefasst und der Faden direkt über die Rolle geführt. Als Material dienten 
gleichalterige und gleichentwickelte Sprosse, Hlattstiele oder Keimlinge von 
Selianthus annmis, Helianthiis tuberostis, Phaseolus miiltiflortis, Tro- 
paeolummajus, Tropaeolumminus, Ricinus communis, Cosmosbipinnafus, 
Linum usitatissimum, Cannahis sativa, Dahlia variabilis. 

Ein Herausziehen der Keimlinge aus der Erde oder den Sägespänen 
wurde dadurch vermieden, dass ich den Basaltheil mit Kautschukplatten, 
wie sie zum Dichten der Wasserhahnen Verwendung finden, umgab. Die 
Platten hatten in der Mitte ein der Dicke des Keimlings entsprechend weites 
Loch, das durch einen Scheerenschnitt mit der Peripherie verbunden war; 
beim Auseinanderbiegen konnte die Versuchspflanze leicht in das Loch ein- 
geführt werden, beim Loslassen schloss dann die Platte wieder dicht zusammen. 
An der Peripherie befanden sich fünf kleine Oeifnungen, durch die lange 
Stahlnadeln in schiefer und verschiedener Richtung in die Krde eingeslossen 
wurden. Aeltere Internodien wurden unterhalb des wachsenden Theils durch 
Umgiessen mit Gyps fixirt und der Qypsklotz dann in eine Klammer ein- 
geführt 

Specielles. 

Eintritt, Dauer, Verlauf und Stärke der durch ein bestimmtes Gewicht 
als Zugkraft veranlassten Wachsthums Verzögerung sind den verschiedensten 
Schwankungen unterworfen. Sehen wir zunächst ab von den Bedingungen, 
weiche erfüllt sein müssen, damit überhaupt eine Verzögerung eintritt und 
nehmen eine solche hervorgerufen durch einen hinreichend starken Zug als 
gegeben hin, so finden wir, dass dieselbe keineswegs bis zur Beendigung 
des Längenwachsthums des betrefi'enden Pflanzentheils gleichmässig sich 
erhält. Vielmehr ging aus den von Scholtz mitgetheilten, wie auch aus 
Bämmtlichen eigenen Versuchen hervor, dass die Wachsthumsverlangsamung 
eine allmählige Abnahme erfährt, um nach kürzerer oder längerer Dauer 
zu verschwinden. So betrug beispielsweise der Zuwachs') der Hypocotyle 
von Helianthus annuios: 

am 1. Tag am 2. Tag am 3. Tag am 4. Tag 

ohne Gewicht: 15,2 mm 10,7 mm 6,4 mm 3,5 mm 

mit 50 gr Zug: 8,2 ^ 11,2 = 6,9 - 4,2 - 

= —46,0% = -r 4,7% -~ -f 7,8% = -f 20,0%^). 

Bei jungen Pflanzen von Cosmos bipinnatu^: 

am 1. Tag am 2. Tag am 3. Tag 

ohne Gewicht: 22,1 mm 13,9 mm 7,4 mm 

mit 100,0 gr: 13,1 -. 14,5 -- 9,1 s 

= —40,7% = +4,8% = +22,9%. 

•) Die Zahlen repräsentiren Mittclwerthe aus je 8 — 10 Pflanzen. 

S) Diese Zahlen drücken das AVaohsthum der gezogenen, im Verhältniss zu dem 
normaler Pflanzen in Prozenten aus, das Vorzeichen - bedeutet im folgenden stets 
Verlangsamung, das + Zeichen immer Beschleunigung. 



389 

Wie man sieht, bescliränkt sich in diesen Versuchen die Wachsthnmi- 
Terltngsamung durch mechanischen Zug auf den ersten Tag; vom zweiten 
Tage ab erfahren du* «gezogenen Ptlanzen anf.in^s eine kleinci später eine 
stärkere Beschleunigung ihres Längenwachsthums. Dass aber auch in den 
für den zweiten und dritten V'ersuclistag gemessenen Werthen noch eine 
erhebliche V'^erlangsamung steckt, werde icli weiter unten zeigen. Ebenso 
sollen die n;Uieren Beziehungen, welclic zwischen der Verlangsamung des 
ersten Tages, der Grödse des spannenden Gewichts und der im späteren 
Verlauf etwa auftretenden Waclisthumsbeschleunigung ezistireu, später dia- 
cutirt werden; erwähnt sei hier nur, dass unter bestimmten Verhältnissen 
bei genügend starkem Zug eine l^eschleuuiguug überhaupt nicht eintritt. 

Während unter obigen Ver8uchsbedingun:;en bei Helianthus und Cos- 
mos nur am ersten Tage eine Verlange amuug zur Beobachtung kam, giebt 
es aber eine Reihe Pflanzen, bei denen schon ein relativ sehr geringer Zug 
eine länger dauernde direkt messbare Verzögerung hervorzurufen vermag. 
Die eklatantesten Beispiele dafür habe ich bei Tropaeolum tMJtis und 
minus, Cannahis sativa und Linnm usitatiss, beobachtet; so zeigten 
junge Keimpflanzen von Cannabis sativa: 

am 1. Tag am 2. Tag am 3. Tag 

ohne Gewicht: 10,2 mm 7,9 mm 5,6 mm 

mit 20,0 gr: 4,0 = 3,9 - 5,1 ? 

= 60,79' o =. —50,63*^» = —8,93%. 

Auch hier sieht man deutlich, wie der wachsthumsverzügernde Einflusa 
des mechanischen Zugs eine allmtthligc Abnahme erleidet; während der Zu- 
wachs der gedehnten Pflanzen am ersten Tag nur 39,2 T^o, am zweiten nur 
49,37*1.1 beträgt, steigt derselbe am dritten Tage auf 91,07 "".'.i von der 
Längenzunahmo der normalen Vergleichspflanzen, bo dass an diesem Tage 
nur noch 8,93 "<> Wachsthumsverlangsamung zur Beobachtung kamen. 

Die bisher angeführten Versuche wurden nach der Methode, nach der 
Scholtz gearbeitet hat, ausgeführt, indem der auf die Pflanze wirkende Zug 
durch ein während des ganzen Versuchs sich gleichbleibendea 
Gewicht hergestellt wurde, hier zeigte sich bei den meisten Pflanzen das 
dir Helianthxis und (\>spnos beschriebene Verhältniss einer zeitlichen Be- 
schränkung der Rotardation auf den ersten Tag. Ein ganz anderes Bild 
des W*achsthumsverlaufes erhalten wir aber dann, wenn wir das Gewicht, 
welches nunmehr am zweiten Tag bei diesen Objekten keine Verzögerung 
der Zuwachsbewegung int»lir erzielt, in entsprechender Weise erhöhen. Der- 
artige Versuche wurden von Scholtz nicht angestellt; wenn aber schon die 
Wirkungen eines einmaligen sieh gleichbleibenden Zuges die Vennuthnng 
nahe legen, dass in der auf die Belastung folgenden zeitlich beschränkten 
Wachsthumsretardation das Resultat eines einfachen Reizvorganges vorliegt, 
so flndet in der als Erfolg einer Gewichtssteigerung von Neoem 
auftretenden Retardirung des Längenwachsthums diese VermutbiiDg 
ihre volle Bestätigung, und der ganze Verlauf der durch mecbaniaehen Zog 
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bewirkten Wachsthumsverzögerung verliert als typischer Reizvorgang, hervor- 
gerufen durch eine Störung des vorhandenen oder eben erreichten Gleich- 
gewichtsznstandes, alles Befremdliche. Bei der Betrachtung des Einflusses 
der täglichen Periode auf den Eintritt der Wachsthumsverzögerung werde 
ich auf sttlndiich registrirte Curven, die eine solche mehrmalige durch Zug- 
steigerung hervorgerufene Wachsthumshemmung sehr deutlich veranschau- 
lichen, zurückkommen; hier seien nur für die allgemeine Charakteristik 
diese secundären Hemmungen an zwei Beispielen demonstrirt. 

i^ei jungen Knollen trieben von Dahlia variabilis betrug der Zuwachs am: 

1 Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 

ohne Zug: 21,1 mm 15,5 mm 9,3 mm 5,7 mm 

mit50grGew.: 16,2 . 17,1 ^oo^^V^ht: ^,9 = M -- 

= —23,22% ^ 1 10,07% =—15,05% = +19,3%. 

Am ersten Tag antworteten die DahliasprosBe auf die Belastung von 
50 gr mit einer Verzögerung von 23,22 ^^o, am zweiten Tag war die Ver- 
langsamung wieder ausgeglichen und die gezogenen Exemplare zeigten 
10,07'Yti Beschleunigung, nach Erhöhung des Zuges von 50 gr auf 100 gr 
trat abermals eine Verlangsamung und zwar von 15,05% ein, der am vierten 
Tag wiederum eine Beschleunigung von 19,3% folgte. 

Als zweites ebenso instruktives Beispiel sei das Wachsthum von jungen 
Helianthus-KeimWngen angeführt: 

am 1. Tag am 2. Tag am 3. Tag am 4. Tag 

ohne Zug: 16,4 mm 13,7 mm 8,4 mm 5,2 mm 

mit 50 gr: 13,1 ^ 15,9 = ^\'iV^'ä^grT ^^^ = 5,3 -- 

— 20,12"/o -hl6,6"/o —17,86% +1,93%. 

Die Verlangsamung beträgt hier am ersten Tage bei einem mechanischen 
Zug von 50 gr 20,127«), am zweiten Versuchstage tritt wie gewöhnlich 
eine Beschleunigung ein; nach der am dritten Tage erfolgenden Erhöhung 
des dehnenden Gewichts auf 150 gr erfährt das Wachsthum abermals eine 
Verlangsamung und zwar um 17,86%, die am vierten Tage eben erst zum 
Ausgleich kommt. 

Die im Gefolge eines mechanischen Zuges auftretenden Hemmungen der 
Wachsthumsbewegung repräsentiren also eine typische Reizerscheinung. 
Für das Zustandekommen dieser ist aber allgemein Vorbedingung, dass 
der Organismus durch innnere oder äussere Veränderungen in den Zustand 
der Differenz zu seinem vorherigen Gleichgewichtszustand pebracht wird; 
zu jeder Störung des bisherigen gehört aber naturgemäss eine durch die 
auslösenden Faktoren mitbestimmte neue Indifferenzlage, in der sich der 
Organismus dann wieder in Ruhe befindet, und in dem schliesslichen Beiz- 
erfolg tritt uns eben nur der formale Prozess entgegen, niittelst dessen sich 
der Organismus auf seinen neuen Gleichgewichtszustand hinarbeitet. Erlangen 
dagegen äussere oder innere Veränderungen, welche eine Gleichgewichts- 
Störung hervorgerufen haben, Constanz, so wirken dieselben dementsprecheiid 
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aueh oicht mehr reizaualösend, vorausgesetzt natürlich, daaa der Organiamoa 
nicht an der Erreichnn^ seines Zieles gehindert wird, sondern sich in seiner 
neaen Indiffennixln«:«' einzustellen vermag, rnter diesen allgemein das 
Wesen der Keizorsclieiuung charakterisirenden Gesichtspunkten wird auch die 
zeitliciie I citcliränkuiig der Uetardation ohne Weiteres verständlich, und der 
Eintritt einer Wachsthumsbeschleunigung würde dann denjenigen Moment 
kennzeichnen, in dem da» angehängte Gewicht anOingt seinem mechanischen 
Aeqnivalente nach zu wirken, und aufgehört hat, reizauslösend in den 
normalen Wat -häthumsverlauf einzugreifen. Wie es damit steht, werden wir 
im folgenden sehen. Ebenso subsuinmirt sich darunter ganz von selbst die 
Erscheinung:, dass wir die Wachsthumsretardation beliebig dann hervorrufen 
können, wenn wir da^ Organ, das am 1 . Tage durch Zug mit einem Gewicht 
eine Hemmung, am 2. oder 3. Tage normales oder beschleuni^'tes Waclis- 
thum zeigte, durch ;:eeignete Vermehrung des ziehenden Gewichts wieder 
in den Keizzustand der Differenz versetzen. In diesem Sinne wirkt also 
eine Gewichtssteigerung bei einer schon einem einmaligen Zug unterworfenen 
Pflanze am 2. oder 3. Versuchstage prinzipiell nicht anders, als ob wir 
ein neues bis dahin unbenutztes Objekt iiein Experiment unterworfen hätten. 
Bedingung für das Eintreten abermaliger Hctardationen ist also eine neue 
Gleichgewichtstörung, wie sie auch durch jede geeignete Vermehrung des 
Gewichts erzielbar ist. 

Neben dem als äusserem Factor filr den Eintritt des Retardationsreizes 
nöthigen mechaniflchen Zug^ oder der rcnU;:endcn Steigerung eines solchen schon 
vorhandencMi, sind aber für das Zustandekommen einer Verlangsamung eine 
Reihe innerer Dispositionen massgebend, und wie bei anderen Ueizvorgängen, 
dem Geotropismus oder HeliotropismuH, werden wir auch schon von vom 
herein bei dem geschilderten Retardationsreiz fUr verschiedene 3pecies 
Differenzen in der Emptindlichkeit fordern müssen, die in geringerem Masse 
auch bei den einzelnen Individuen auftreten, eine Teberlegung, deren Richtig- 
keit schon durch die oben angeführten Beispiele der Hemmung bestätigt 
wird. Auch wenn man nicht die Ergiebigkeit der Retardation durch gleiche 
Gewichte als Massstab der Empfindlichkeit ansieht, zeigen besonders die- 
jenigen Pflanzen, deren lang andauernde Wachsthumshemmung schon oben 
spezielle Erwähnung fand, deutlich, wie der Organismus schon auf ausser- 
ordentlich geringe Zugwirkungen andprechen kann, die aber keineswegs fUr 
verschiedene Arten gleich sind. 

So vermag beispielsweise ein Gewicht von 2,5 gr bei Blattstielen von 
Tmpat'olHm eine Wachsthumshemmung für mehrere Stunden auszulöseoi 
obwohl der auf dem ijucrschnitt wirkname Zug unter Berücksichtigung des 
Durchmessers nur einer Kraft von 0,19 Atmosphären entsprach. Die Wacht- 
tliams Verzögerung dauerte hierbei 4 Stunden und betrog — 88 ",o in dieser 
Zeit. Der Versuch war mit den bei<len Primordialblättem ein und derselben 
Ptlanze angestellt; das Wachsthum des freigebliebenen betrog in dieser 
Zeit 3,28 mm, das des mit 2,5 gr versehenen Blattstiels 0,39 mm. lo 
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einem anderen Versueh mit Blattstielen verschiedener Pflanzen von Tropae- 
olum und einem Gewicht von 3,5 gr dauerte die Hemmung 6 Stunden, 
die Verlängerung der gezogenen betrug 0,93 mm, die der freigebliebenen 
5,89 mm = — 84% Verlangsamung M» Mit diesen Gewichten ist aber für 
die genannte Pflanze der niederste Werth, auf den dasselbe sinken darf, 
ohne gleichzeitig aufgehört zu haben, reizauslösend zu wirken, also der 
Schwellen werth des Reizes keineswegs erreicht, und ich habe mich davon 
tiberzeugt, dass auch noch 1,5 gr bei jungen TropaeohimhlMsiielen unter 
gewissen Bedingungen Retardation hervorzurufen im Stande sind. Das 
Wachsthum der beiden Stiele verhielt sich hier wie 0,51 : 3,01 mm = — 83^Vo 
Verlangsamung. Die Dauer derselben betinig nur drei Stunden. Auf den 
Umstand, dass mit abnehmendem Gewicht im Allgemeinen die Dauer der 
Verzögerung abnimmt, komme ich unten nochmals zurück. 

Eine genaue Bestimmung des Schwellenwerthes habe ich nicht ausge- 
führt, da sie kein Interesse zu bieten vermag, weil der Werth nicht nur 
bei verschiedenen Individuen einer Species, sondern auch während der Ent- 
wickelungsdauer ein und desselben Versuchsexemplars, wie später ausgeführt 
wird, erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Die angestellten Versuche 
hatten vielmehr den Zweck, zu zeigen, dass ein so geringes Gewicht wie 
1,5 gr oder 2,5 gr überhaupt noch im Stande ist, den Reiz bei empfind- 
licheren]|Objekten^ auszulösen, und dass somit eine physikalisch messbare 
mechanische Dehnung der Organe keine Vorbedingung für die 
Auslösung derselben bildet, denn eine reale Verlängerung durch den 
genannten Zug konnte ich nicht beobachten. Auch für andere Pflanzen 
liegen jl die Schwellenwerthe tief, für Cannahis und lAnxim wurde noch 
bei] 3,0 J, und 1,3 gr Retardation nachgewiesen, und die Schwellenwerthe 
waren damit noch nicht erreicht. Unter gewissen Umständen lösen bei 
Helianthtis annuus noch 4 gr, bei Phaseolus midtiflor. noch 5 gr, bei 
etiolirten Sprossen von Helianthus tuberös. 1,5 gr, bei Dahlia variabiUs 
3 gr noch kürzer dauernde Retardation aus. Dass die Reizschwelle für 
Zug übrigens bei vielen Pflanzen sehr niedrig liegen muss, geht schon dar- 
aus hervor, dass selbst die geringen Zerrungen, welche durch die beinah 
unvermeidlichen Erschütterungen beim Wechsel der Registrirtrommel oder 
beim Verstellen der ZeigerfKden erzeugt werden, hinreichen, um die Zuwachs- 
werthe ftlr die nächsten Stunden herabzudrücken, eine Thatsache, welche 
schon Bara netz ky'^) beobachtet hat und die auch aus den grundlegenden 
Arbeiten von Sachs ^) hervorgeht, die aber erst durch die ZurückfÜhrnng 
auf den hemmenden Reiz des Zugs erklärt wird. Ebenso dürfte es auch 



^) Retardation durch so kleine Gewichte sind auch in den Tabellen III. VIII. und 
XII. zu beobachten. 

*) Baranetzky, l. c. p. g. 9 und die meisten Tabellen. 

S) Sachs, 1. c. p. 123 der die „Ablesungen der ersten Versuchsstunden als 
unbrauchbar nicht weiter berücksichtigt.'* 
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ftlr Jeden, der mit dem WachsthamsregistririippMr.it gearbeitet hat, eine 
bekannte TbatBache sein, das» am Anfnng eines Jeden Versuchg sowie nach 
Vornahme der genannten Operationen dif Zuwachse in den nächsten Stunden 
erheblich geringer ausfallen, als sonst, eine Krscheinung, welche sich nach 
dem Gesagten in zwangloser Weise den geschilderten Ketardationsreizen 
einreiht. 

FUr andere PflflUKcn wiederum lie^ dagegen die Keizschwello relativ 
hoher, und — wenn ich auch keine solchen PXlle beobachten konnte — so 
ist doch nicht prinzipiell ausgeschlossen, dass es möglicherweise Objekte 
giebt, die für mechanischen Zug in dem geschilderten Sinn überhaupt nicht 
merklich reizbar sind, bei denen also selbst sehr hohe Gewichte keine Vcr- 
langaamnng des Längen wachsthums hervorrufen würden. 

Bevor ich aber näher auf die allgemeinen f Beziehungen zwisrhen spannen- 
dem Gewicht einerseits und Verlangsamung resp. Beschleunigung: anderer 
adta eingehe, möchte ich die Frage erledigen, ob die Pflanzen gleichmässig 
während ihrer ganzen Wachsthnmsperiode durch mechanischen Zug reizbar 
sind* Ans unmittelbarer Beobachtung ergiebt sich aber, dass dies keines- 
wegs der Fall ist, und schon Scholtz hat auf diesen Umstand aufmerksam 
gemacht; er sagt M^ »Es scheint also hiernach, dass der Rinfluss eines spannen- 
den Gewichts weniger stOrend ist, wenn letzteres auf die Pflanze wirkt, 
während ihre Wachsthumscurve ihrem höchsten Punkte zustrebt, als wenn 
letztere nach Erreichung ihres höchsten Punktes sich der Abscissenaxc 
wieder nähert ; dass der störende Kinfluss um so geringer ist, je näher noch 
der aufsteigende Ast der Curve an der Abscissenaxe verläuft, dass er am 
geringsten ist, wenn nicht gleich Null, auf dem höchsten Punkt der Curve/' 
So wie Scholtz diesen Satz fasst, ist er aber nur zum Theile richtig und 
widerspricht sogar thcilweiso seinen eigenen Resultaten'^). Aus diesen geht 
nämlich, übereinstimmend mit solchen, die ich zur Nachprüfung unter 
nommen, mit Sicherheit hervor, dass die wachsthumsverzögemde Wirkung 
eines spannenden Gewichts am Anfang der gesammten Wachsthnmspcnode 
aoaserordentlich stark ist, dann allmählig, schliesslich sehr rasch abnimmt, 
im Wachsthumsmaximum in den meisten Fällen auf Nnll sinkt, und dann 
wieder eine rasche, später allmählige Zunahme erfährt. Also nur dann, 
wenn sich die Pflanzen im Maximum der grossen Periode befinden, erzeugt ein 
mechanischer Zug keine auffällige Retardation, je weiter aber das Wachsthum 
dea betreffenden Organs von seinem Culminationspnnkte nach beiden Seiten 
der Curve entfernt ist, desto erheblicher fällt anch im Allgemeinen die ver- 
tOgemde Wirkung ein und desselben Gewichts aus. Dabei mag es zunächst 
dahuigeatellt bleiben, ob die im Wachsthumsmaximum stehende Pflanxe fUr 
Zng überhaupt nicht empfindlich ist, oder ob die Perception dea Reizes 

*) Seholu 1. c. p. 889. 

*) ibid. p. 885. Ver!t. 17, 18. 19. S. 886 nach Abzug der Oehiiung Vers. tS. 
88, 89, 80. 
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ungestört fortdauert, die als Aeusserung derselben erfolgende Wachsthams- 
verlangsamung aber durch compensirende Processe ausgeglichen oder aus 
anderen Gründen verhindert wird, immerhin können wir von einem solchen 
Organ sagen, dass es in diesem Stadium für Zug nicht reizbar ist. Es ist 
nun sehr bemerkenswerth , dass nicht nur während der grossen Periode, 
sondern auch während der täglichen Periode die Reizbarkeit eine ausser- 
ordentlich verschiedene ist; und zwar analog den für die grosse Periode 
geschilderten Verhältnissen findet während des täglichen Maximums 
keine oder eine viel geringere Yerlangsamung, in den meisten 
Fällen sogar eine Beschleunigung statt. Denken wir uns also die 
stündlichen Zuwachse einer unter Zug wachsenden und der zugehörigen 
normalen Pfianze als Curven auf demselben Coordinatensystem aufgezeichnet, 
so verläuft die erstere zunächst dauernd unter der normalen Ourve, dann 
schneidet sie dieselbe plötzlich in einem ganz bestimmten Zeitpunkt, um 
sich während des täglichen Maximums zumeist hoch über dieselbe zu er- 
heben und nach Verlauf weniger Stunden, sobald das Maximum überschritten 
ist, wieder unter die normale Curve herabzusinken. Besonders deutlich 
kann man dies bei den S. 389 angeführten Pflanzen beobachten, deren 
24 stündliche Messungen mehrtägige Retardation zeigte, also bei Tropdeolum 
oder Cannabis. 

Curve I. zeigt solcherweise den typischen Verlauf des Wachsthums 
zweier CWna&i^keimpflanzen ' ), von denen die eine mit einem Zug von 
13 gr gewachsen war, während die andere als Vergleichspflanze behufs 
Registrirung mit 3,0 gr versehen war. Dass letzteres Gewicht einem voll- 
kommen freiwachsenden Exemplar gegenüber eine Retardation, wie schon 
erwähnt, auslöst, kommt beim Vergleich der Zuwachszahlen als Relativ- 
werthe nicht in Betracht. Schon in der zweiten Stunde sinkt der Zuwachs 
des mit 13 gr gedehnten Exemplars auf Null und bleibt hier während 
voller 6 Stunden, dann erhebt sich während der Stunden um Mittemacht 
die Wachsthumscurve des Zugexemplars etwas über die Abscissenaxe, um 
in den frühen Morgenstunden von 3 Uhr bis 7 Uhr wieder auf Null herab- 
zusinken ; von 7 Uhr ab steigt die Zugcurve rasch an und schneidet in der 
Zeit von 11 — 12 die Vergleichscurve, erhebt sich über, binkt aber gleich 
wieder unter dieselbe, um sie vor dem Absturz der Curve vom täglichen 
Maximum nochmals für eine Stunde zu schneiden; zwischen 5 und 6 Uhr 
Abends sinkt dann die Zugcurve wieder unter die Vergleichscurve und 
verbleibt während der ganzen Nacht von 6 Uhr Abends bis 9 Uhr Morgens 
unter derselben. Der Zuwachs des Zugexemplars verhält sich in dieser 
Zeit zu dem der Vergleichspflanze nahezu wie 1 :2. Zwischen 9 und 10 Uhr 
Morgens steigen beide Curven zum Maximum des zweiten Versuchstages an, 
und wiederum schneidet die Curve der Zugpflanze die des Vergleichsexem- 



1) Die Curven sind aus den in den Tabellen gegebenen VVerthen constnitrt; 
vergl. hierzu Tab. I. 
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[»lars, am während der Mittagsstunden ganz dieselho Erscheinung des vorigen 
T^ges zu wiederholen und nach Ueherschreiten des täglichen Maximums 
wieder in jähem Absturz unter die \'ergloichscui've zu sinken. 

Auch aus dem in Gurve II. gogobenen Meispiel') ist die Aufliebung der 
Retardation auf die Dauer deii tjiglichen Maximums leicht ersichtlicii ; die 
Sebnittpunkte, in denen sich die Zugoiirve über die Vorgleicliscurvc erhebt, 
liegen am Sonnabend Morgens zwischen !> und 10 Uhr, am Sonntag zwischen 

8 und 9 Uhr, am Montag ebenfalls zwischen b uud 9 Uhr, die Schnitt- 
punkte bei denen sie unter die Vergleichscurve sinkt, am Sonnabend Abends 
zwiachen 4 und 5 Uhr, am Sonntag kurz nach 6 Uhr''). 

Gleiches zeigen nach einander zwei Versuche mit Tropaeolnm nuijiui, 
deren Blattstiele mit 35 gr rosp. 30 und 50 g^ gedehnt wurden, während 
der zum Vergleich herangezogene Blattstiel behufs Kegistriruug mit 2,5 gr 
veraehen war. Beim ersten Exemplar *"*) macht sich zunächst noch eine 
ziemlich beträchtliche Nachdehnung unter Eintitiss des Zuges von 35 gr 
geltend, während die mit 2,5 registrirende Vergleichspflanze sehr schön die 
dareb dieses Gewicht verursachte Hemmung des Wachsthums in der Dauer 
▼OD 4 St. 20 Min. zeigt. Zwischen 5 und 6 Uhr Abends sinkt die Zug- 
eanre unter die Vergleichscurve und schneidet dieselbe Morgens kurz vor 

9 Uhr. Beim zweiten vollkommen gleich entwickelten Exemplar (Tabelle IV. 
Giirve III.), dessen Blattstiel um 4 Uhr angekoppelt war, bleibt die Zngcnrve 
während der ganzen Nacht unter der Vergleichscurve. Diese war von der 
Vergleichspflanze des ersten Versuchs ohne Unterbrechung fortgeschrieben 
worden. Am darauffolgenden Morgen kreuzen sich die beiden Curven 
zwiachen 7 — 8 Uhr, die Zugcurve steigt dann während des Tagesmaximums 
hoeh über die Vergleichscnrve und sinkt zwischen 3 und 4 Uhr wieder 
unter dieselbe, verläuft wiederum während der Nacht dauernd unterhalb, 
am aich kurz nach 8 Uhr wie am Vortage wieder über die Vergleichscurve 
xtt erheben. 

Der Zusammenhang dieser rythmischen Unterbrechung der Wachsthnms- 
retardation während bestimmter Standen mit der täglichen Periodizität im 
Linganwachstham ist, wie man sieht, ganz unverkennbar, und von Hebung 
nod Senkung der Zuwachsbewegung in ihrer regelmässigen Wiederholung, 
die ihreraeits durch den Wechsel äusserer Faktoren bestimmt wird, ist anch 
der rythmische Gang zwischen Eintreten und Aufhören der Wachsthums- 
rttardation abhängig. Auch bei der periodisch wiederkehrenden Hemmung 
fallen die Zeitintorvalle, wie aus dem oben Angeführten hervorgeht, anaaer- 



I) Hiemi Tabelle II. 

*) Wie iiiiiii Mt'ht, fillt ciitsprerlieiid der Lagt* des eniten Schnittpunktes die des 
zweiten ani Sniuiahend AImmuI etwas fnllHT aU am Sonntag, die relative Lage der 
Sehnittpunkte wird also von dem Zeit{Minkt deM Tagesmaxirnnma bestimmt und stimmt 
unter BerOcksirhtigung dieses fHr beide Tage ausserordcntlieh fil>erein. Gleielie«» 
trifft nir andere Fslle tu, 

•) Hierzu Tabelle HI. 
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ordentlich regelmässig aus; Lage wie Distanz. der beiden Schnittpunkte ist 
in aufeinanderfolgenden Vorsuchstagen dieselbe, wo dies nicht der Fall ißt, 
wird sie nur durch die Lagenänderang des Maximums bestimmt. 

Wie verhält es sich nun aber mit der periodischen Unterbrechimg resp. 
Herabmiuderung der Reizbarkeit für mechanischen Zug, wenn durch dau- 
ernden Lichtentzug mit der Constanz der äusseren Bedingungen die „tägliche 
Periode^' in Wegfall kommt? Dass diese durch den Wechsel der Beleuchtung 
induzirt wird, hat schon Sachs gezeigt, und von Baranetzky wurde bei 
im Dunkeln ausgetriebenen Stengeln von Gesneria und Helianthus des 
Weiteren nachgewiesen, dass die Tagesperiode nicht mehr zu beobachten 
war, während die Erscheinung der grossen Periode des Wachsthr.ms auch 
unter diesen Verhältnissen gleichmässig und ungeschwächt auftrat. Ist das 
Gesagte richtig, dass die Reizbarkeit eines Organs während seines Wachs- 
thums derart ungleich ist, dass einmal während der grossen Periode die 
Reizbarkeit bis zum Maximum derselben ab-, mit Ueberschreitung dieses 
sodann stetig wieder zunimmt, dass eine ebensolche Ab- und Zuuahme auch 
mit Bezug auf das Maximum der Tagesperiode stattfindet, so darf in etiolirten 
Organen die Reizbarkeit nur noch im Verlauf der grossen Periode variiren. 

Dass dies thatsächlich der Fall ist, soll an zwei Versuchen mit etiolirten 
-DaÄKa-Sprossen gezeigt werden. In Curve IV. (Tabelle V.) ist ein solcher 
Versuch aufgeführt, der mit zwei vollkommen gleich entwickelten, im 
Dunkeln ausgetriebenen Sprossen von Dahlia variabiUs bei nahezu con- 
stanter Temperatur * ) ausgeführt wurde. Die Sprosse besassen je zwei 
Internodien, von denen das untere ausgewachsen war, während das obere 
bei beiden kurz vor dem Eintritt in das Maximum der grossen Periode stand. 
Das Zugexemplar wurde mit einem Gewicht von 100 gr versehen, wogegen 
das Vergleichsexemplar mit 2,5 gr registrirte. Die Registrirapparate waren 
auf einem zitterfreien Tisch im Dunkelzimmer aufgestellt. In den ersten 
zwei Stunden macht sich nun noch eine bedeutende Nachdehnung des stark- 
gezogenen Sprosses geltend, sodann sinkt aber die Zugcurve rapid und 
schneidet von 5 — 6 Uhr die Vergleichscurve. Im Zeitintervall Freitag 
Abends 5 Uhr bis Sonnabend 5 Uhr früh beträgt das Wachsthum des mit 
100 gr gezogenen Internodiums 192,4, das des Vergleichsexemplars 312,1, 
entsprechend einer Verlaugsamung des unter Zug stehenden Objectes um 
— 38,5%. Sodann verlaufen die Curven ziemlich gleichmässig parallel; 
der Gleichgewichtszustand ist erreicht, und es zeigt das Zugexemplar sogar 
während der Zeit von Sonnabend 5 Uhr früh bis Sonntag 7 Uhr früh ein 
ganz geringes Plus. Die Werthe verhalten sich wie lG5r),9: 1587,1, woraus 
sich für das Zugoxemplar eine Beschleunigung von -f 4,3*V(> berechnet. In 
diese Zeit fiel auch das Maximum der grossen Periode des Zugexemplars. 
Die retardirende Wirkung des Zugs von 100 gr hatte also aufgehört und 
einer geringen Beschleunigung Platz gemacht. Um 7 Uhr wurde desshalb 



>) Die Schwankungen gingen zwischen 18 und 19 o C. hin und her. 
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der meehanische Zog von 100 gr anf 150 gr erhöht, and nun treten die 
Ewei Faktoren, die d.irch die 150 gr liervorgerufene Zngsteigerung und die 
im Abfall vom Maximum der grossen Periode sich von Moment zu Moment 
Dichrenile UeizempHndlichkeit zusainnuMi, so dans die Zngcurve immer mehr 
ainkt, sich in der Zeit von Scmntn}: frUh bis zur Iteeudigung des Läugen- 
wachsthums, Dienstag Mittag 1 2 Uhr, dauernd weit unter der Vergleichscurve 
Terläoft und sich in keinem Punkt mehr ül»er dieselbe erhebt. Also trotz der 
ConstanK des sich gleichbleibenden Zugs von 150 gr ist ein Erreichen einer 
neuen Oleichgewiehtslnge desshalb unmöglich, weil der andere Faktor, die 
Beiaemptindlichkeit, fortwährend im Zunehmen begriffen ist und so der 
gleichbleibende mechanische Zug stets von neuem reizauslösend wirkt. In 
diesen 52 Stunden verhalten sich die gemessenen Zuwachse wie 924,1 :2G05,G, 
die Retardation des Zuginternodiums beträgt somit — G4,5*^•, d. h. wenn 
daa Wachsthum des Vergleichsintornodiums 100 beträgt, zeigt das Zug- 
ezemplar nur ein solches von .'^5,5. 

Ein anderer Versuch, der sich daran anschloss, wurde mit zwei weiteren 
etiolirten JJahliensprosBenj die noch weiter von ihrem Maximum entfernt 
waren, angestellt. (Curve V. Tabelle VI.) Das Zngexemplar warde 
mit 150 gr verseben, das andere registrirte mit 2,5 gr. Von Dienstag 
Mittag 12^ bis Mittwoch früh 10 Thr verhalten sich die Zuwachse wie 
513:943. Die Verlangsamung fUr das Zugexemplar beträgt somit 45,6%; 
▼ou Mittwoch früh 10 Uhr bis Donnerstag frUh 8 Uhr ist das Verhiltniss 
584:880 oder —33,64% Verlangsamung durch Zug; Mittwoch Abends 6 Uhr 
war dieser von 150 gr auf 225 gr erhöht worden; am Donnerstag Abend 
6 Uhr fand eine abenualige Steigerung anf 375 gr statt. Von Donnerstag 
flrflh 8 Uhr bis Sonntag Abend H Uhr betrug das Verhältniss der Längen- 
aonahme der beiden Internodien 373 für das gezogene, 2478 fUr das Ver- 
gleichsexcmplar. Es war also eine Wachsthumsretardation um — 84,95% 
eingetreten. Freitag Abend 8 Uhr hatte das gedehnte Internodium unter 
dem Zug von 375 gr und der allmähligen Herabminderung der Keizsch welle 
daa Wachsthum vollständig eingestellt. 

Die Versuche, die sich in beliebiger Weise mit prinzipiell demselben 
Reanltat auch bei anderen im Ktiolement nicht an Banmaterialmangel leidenden 
Pflanzen (Helianthus tuherosus) erzielen lassen, beweisen also einmal, dasa 
der Betardationsreiz bei etiolirten PHanzen im Verlauf einer Tagesperiode keine 
Unterbrecliung erleidet, sondern bis zur Erreichung des indifferenzzustandes an- 
dauert; dass andererseits dann, wenn die Ueizempfindlichkeit in starker und kon- 
tinnlrlicber Zunahme begrifTen ist, auch bei vollkommen gleichbleibender Zag- 
kraft ein Oleiebgewichtszustand und damit ein normales Wachsthum niobt an 
Stande kommen kann; dass endlich Erhöhung der Reizbarkeit durch Abnahme 
des Schwellenwerthes, verbunden mit gleichzeitiger Steigerung des Gewicbta 
die Retardation bis zum vollständigen Wachst hurostillstand treiben kOnneo. 

Kehren wir nunmehr zurück zu den unter normalen Belenchtungsver- 
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hältnissen angestellten Versuchen. Wenn hier während des täglichen 
Maximums eine Ketardation nicht zur Beobachtung kam, so rührt dies jeden- 
falls nicht davon her, dass dieselbe nur durch das während dieser Zeit 
absolut gesteigerte Längenwachsthum verdeckt wird, denn es müsste in 
diesem Falle die Zugcurve immer noch, wie während der übrigen Tages- 
stunden, in entsprechender Weise unter der normalen Vergleichscurve ver- 
laufen, niemals dürfte dieselbe aber, wie es die beobachteten Verhältnisse 
zeigen, die Vergleichscure schneiden und sich hoch über dieselbe erheben. 
Auch zeigen ja die Versuche mit etiolirten Pflanzen^ bei denen das Längen- 
wachsthum eine absolute Steigerung erfährt, nicht nur keine geringere, sondern 
vielmehr eine erheblich vermehrte Retardationswirkung des mechanischen 
Zugs. Auf welche Ursachen oder auf welche Complexe von Faktoren das 
Ausbleiben der Retardation zurückzuführen ist, lässt sich heute ebenso wenig 
bestimmen wie die durch Beleuchtungswechsel im Protoplasma und durch 
dieses erzeugten Constellationen, welche Hebung und Senkung der unter 
Constanten Verhältnissen mehr oder weniger gleichroässig verlaufenden Wachs- 
thiimscurve erzielen. Ja es ist nicht einmal nothwendig, dass die Faktoren, 
welche während des täglichen Maximums die Reizbarkeit inhibiren, mit den 
beim Ausbleiben der Retardation im Maximum der grossen Periode mass- 
gebenden identisch sein müssten. Für das Gegentheil spricht ja eher der 
Umstand, dass, wie die Tagesperiode selbst, auch Ausfall oder Eintritt der 
Retardation in ihrem Maximum von den Beleuchtungsverhältnissen als 
äusserem Faktor abhängt, ohne dass ein Gleiches für die grosse Periode 
zutreffen würde. 

Nun igt aber während des Maximums der grossen Periode die Empfind- 
lichkeit keineswegs immer vollständig aufgehoben, denn es zeigten Versuche, 
dass bei sehr hohen Gewichten trotzdem zu bestimmten Tagesstunden eine 
beschränkte Retardation auftreten kann. Curve VI. und die zugehörige 
Tabelle VII. zeigt die Zuwachswerthe für zwei sehr kräftig und gleichmässig 
entwickelte Pflanzen von Phaseolus multiflortis unter normalen Verhält- 
nissen im Stadium der grossen Periode, von denen die eine, das Vergleichs- 
exemplar, mit 3,0 gr registrirte. Eine Anfangsbelastung von 100 gr ver- 
mochte das Wachsthuni des anderen Stengels nur für die Dauer einer 
Stunde erheblicher unter die Vergleichscurve herabzudrücken, als dagegen 
das dehnende Gewicht auf 1 50 gr vermehrt wurde, trat während des secun- 
dären täglichen Maximums zwar keine, wohl aber nach Ablauf dieses eine 
von 3 Uhr Nachts bis 10 Uhr früh dauernde Retardation ein, durch Ver- 
mehrung des dehnenden Gewichts auf 200 gr blieb auch während des nun 
folgenden täglichen Maximums das Wachsthum des Zugexemplars im Darob- 
schnitt hinter dem der Vergleichspflanze etwas zurück, und durch eine 
Mittags 5 Uhr erfolgende abermalige Zugsteigerung auf 250 gr sank während 
der absteigenden Phase der Tagescurve von Abends 7 Uhr bis Morgens 
9 Uhr die Curve der Zugpflanze dauernd und sehr erheblich nnter die des 
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Verglelohsexeroplares , uro sodann mit Zunahme der WachBthnrosintenaitit 
von Uhr früh ab sehr energisch und steil emporzusteigen. 

Ein mechanischer Zug von 100 ^r vermochte also bei einem im Maii- 
mom der grossen Periode stehenden Epicotyl von PhaseoltiS keine Retar- 
dalion auszulösen, während das Liingenwachsthum desselben Objectes in 
andern Wachsthumsstadien durch den gleichen Zug retardirt wird (Tabelle XL), 
ja schon bei einer Belastung von 3 gr in andern FMllen sehr energisch 
reagirt; dagegen war eine Steigerung auf 150 gr wenigstens während des 
absteigenden Theiles der Tagescurve, eine abermalige Gewichtssteigerung 
anf 200 gr und damit erneute Heizung auch bei dem nunmehr wieder an- 
steigenden Ast der Curve im Stande, eine in letzterem Fall allerdings nur 
knrz dauernde Verzögerung auszulösen, die durch eine abermalige Gewichts- 
▼ermehrnng anf 25(» gr in dem darauf folgenden Theil der Curve sodann 
aehr erheblich wurde. Ks war also auch wührend des Maximams der 
grossen Periode die besagte Reizbarkeit nicht vollständig aufgehoben, sondern 
daa Organ zeigte sich nur ausserordentlich viel weniger empfindlich für den 
Reiz, sodass schon sehr hohe Gewichte dazu gehörten, um wirklich eine 
Verzögerung hervorzurufen. 

Ein Gleiches trifft auch für andere Versuchspflanzen zu, von denen im 
Anhang noch die Cunren und Tabellen von Ilelianthiis angeftlhrt sind. 

Tabelle VIII. (Curve VII.) zeigt die stündlich registrirten Znwachawerihe 
Eweier Uypocotyle der genannten Pflanze, von denen das eine mit einem Zog 
von 100 gr gespannt, das andere mit 3,0 gr behufs Registrirung versehen ist. 
Beide Pflanzen haben das Maximum der grossen Periode schon überschritten, 
zeigen aber noch kräftiges Wachsthum und sind fUr Zug schon wieder sehr 
empfindlich geworden. In den ersten 20 Stunden verläuft die Wachathums- 
enrve des Zngexemplars weit unter der der Vergleichspflanze; der Zuwachs* 
werth der ersteren beträgt dabei nur 55,9 '^o von dem der letzteren. Die Ver- 
laogsamung beträgt also 44,1%. Aus der Tabelle geht aoaserdem hervor, 
daaa auch b«4 der mit 3 gr versehenen Pflanze dieses Gewicht znr Aus- 
lOaong einer Retardation Air die Dauer von 2 Stunden hinreicht. 

Ganz anders verläuft dagegen die Wachsthumscurve, wenn wir ein im 
Maximum seiner grossen Periode stehendes Hypocotyl mit einem Zug von 
100 gr versehen. Einen solchen Fall zeigt Tabelle IX. und die zugehörige 
Ciinre Vlil. Conform mit dun angeführten für Phaseolxis gefundenen That- 
aachen beobachten wir am ersten Versuchstage keine Verlangsamung, sondern 
eine erhebliche Heschleunigung der Zuwachsbewegung, daa Wachstham dea 
Zngezemplars beträgt in den ersten 18 Stunden 142,8% von dem der Ver- 
gleiehspflanze, die Beschleunigung mithin 42,8%. Das Gewicht wurde dann 
nm die Hälfte, also auf 1 50 gr erhöht, in der Folge sank die Wachsthnma- 
curve für die Dauer von 2 Stunden unter die Vergleiehscnrve, eine aber- 
malige Erhöhung des Zugs und zwar auf 180 gr veranlaaate eine geringe 
Verlangsamung anf die Dauer von 4 Stunden, dann aber trat wieder eine 
sehr erhebliche 10 Stunden dauernde HeschlennigQng dea Waehathnma ein. 
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Das Maximum der grossen Periode lag am Sonnabend Mittags 1 1 Uhr, und 
während der ganzen Zeit von Freitag Abend 7 Uhr bis Sonntag Mittag 
3 Uhr vermocbteu die aufeinander folgenden Steigerungen des Gewichts von 
100 auf 150, dann auf 180 gr nur für die Dauer von insgesammt 6 Stunden 
eine sehr geringe Retardation auszulösen, wogegen der Zuwachs in allen 
übrigen eine ausserordentliche Beschleunigung erhalten hatte; während der 
ganzen Zeit war also die Reizschwelle so hoch, dass durch die angewandten 
Zugkräfte eine nennenswerthe Yerlangsamung nicht zur Auslösung kam. 
Mit einem Schlage änderte sich aber das Bild am Sonntag Mittag, also einen 
Tag nachdem die grosse Periode ihren Gulminationspunkt erreicht hatte; 
das spannende Gewicht im l-etrage von 250 gr verursachte statt der vor- 
herigen Beschleunigung nunmehr eine ganz bedeutende Retardation der Zu- 
wachsbewegung für die Dauer von 19 Stunden. Während dieser Zeit betrug die 
Retardation 44,1 "/o, der Zuwachs der dem Zug von 250 ;;r unterworfenen Pflanze 
betrug somit nur 55,9 'Vo von dem der Vergleichspflanze *). Für das tägliche 
Maximum erhob sich die Zugcurve wieder über die Vergleichscuvre, durch 
eine abermalige Steigerung des Gewichts auf 300 gr wurde sie aber zu 
raschem Sinken gebracht und erreichte in der Zeit des täglichen Mmimums 
zwischen 6 und 7 Uhr den Werth Null, um dann während des secundären 
Maximums (bekanntlich dauert bei Helianthtis eine Periode meist nur 
12 Stunden)'*) nun dauernd unterhalb derselben zu verlaufen. Die Reiz- 
barkeit hatte inzwischen mit dem Sinken der grossen Periode derart zuge- 
nommen, dass am Dienstag auch während des täglichen Maximums nur eine 
kaum nennenswerthe Beschleunigung und nur von der Daner einer einzigen 
Stunde zur Beobachtung kam. 

Aus dem Vergleich der beiden angeführten Versuche mit Helimithus- 
pflanzen geht also hervor, dass während des Maximums der grossen Periode 
bei den Hypocotylen durch den Zug von 1 00 gr der Retardatiousreiz nicht, 
durch 150 gr und 180 gr nur für ganz kurze Dauer und in ganz bestimmter 
Lage der Tagescurve ausgelöst werden konnte, dass aber andererseits ein 
Gewicht von 100 gr weitaus genügt, bei einem in einem anderen Stadium 
seiner Wachsthumsperiode stehenden Hypocotyl die Verlangsamung hervorzu- 
rufen, und ebenso wird durch die Tabelle X. und die zugehörige Curve IX. 
erwiesen, dass für diese eine Steigerun^^ des Zuges von 100 auf 150 gr hin- 
reicht, um die zum Ausgleich gekommene Retardation von Neuem hervor- 
zurufen. 

Die Thatsache, dass in gewissen Phasen^der täglichen Periode die Dis- 
positionen für die Reizbarkeit durch mechanischen Zug fehlen, scheint eine 



M Die procentualc Ueberehistimmung in beiden Versuchen mit Heliantkus ist 
natarlich nur eine znfallige; die direkt registrirten Zuwachse beliefen sich auf 

T ^^^ iifi *" Tabelle IX. und auf ^ und ^ in Tabelle VIII., wobei^die Nenner 
der Brüche das Verhältniss der Vergrosserungsrollen bedeuten. 
•) Vergl. hierzu Baranetzky 1. c. p. 8. 
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allfemetne Verbreitimg zu besitzen, nod Ich möchte tof den schon Bingani;8 
enrihnten Versoch Baranetzky*8 zurückkommen, am zu zeigen, dass 
sieh auch in der Tabelle dieses Forschers die Erscheinung deutlich nnd 
onsweidentig ausprägt. Baranetzky hat die Wachsthumsretardation an 
zwei Pflanzen von Oesneria tubiflora, deren einer Stengel mit 30 gr, 
deren anderer mit 1 gr angespannt war, gefunden * ). Von 8 Uhr Abends 
bis andern Tags 6 Uhr betrug der Zuwachs des mit dreifachem Gewichte 
gespannten Stengels nur 68,3 "/<» von dem des mit 10 gr versehenen, und 
während in den letzten zwei Stunden von 4 — 6 Uhr die Werthe noch 
1,7 mm fttr das stark, 2,13 mm fUr das schwach gezogene Exemplar 
repräsentiren, dreht sich dies Verhältniss plötzlich mit dem Eintritt in das 
Maximum der ausgeprägten Tagesperiode; von 6 — 8 Uhr beträgt ftir Ersteres 
der Zuwachs 2,10 mm gegen 1,73 mm des Letzteren, von 8 — 10 Uhr 
1,97 mm gegen 1,60 mm. Mit dem Uebersehreiten des täglichen Maxi- 
mums stellt sich aber wieder die Retardation ein. Die Znwachsgrössen 
von 10 — 12 Uhr verhalten sich wie 1,60:1,85, von 12—2 Uhr wie 
1,15:1,87. 

Die Thatsache der periodischen Unterbrechung des Retardatlonsrelzes 
läset sich somit auch aus den Wachsthumstabellen Baranetzky*s mit ganz 
demselben Resultat beweisen, zu dem die Hetrachtung unserer Beobachtnngen 
geftihrt hatte. 

Ist aber die in der Hemmung uns entgegentretende, auslösende Wirkung 
eines mechanischen Zugs bei den unter gewöhnlichen Verhältnissen vegetiren- 
deii Objecten zeitweilig sistirt, so tritt an Ihre Stelle die rein mechanische, 
als deren Folge eine dem Aeqnivalent des Zuges entsprechende Beschleunigung 
anftritt; vorausgesetzt, dass ein mechanischer Zug in diesen Grenzen wirklieh 
ein wesentlicher Paktor mechanischer Art für Znstandekommen nnd Ergiebig- 
keit des Flächenwachsthums ist, ein Punkt, auf den ich noch znrflckkommen 
werde. Ist aber dieser Wechsel zwischen mechanischer nnd auslösender 
Aktion an die Periodizität des Wachsthums gekettet, so Ist damit erwiesen, 
dass Wachsthnmsbethätigung eines Organes einerseits und mechanischer Zng 
andererseits nicht die alleinigen Voraussetzungen ftir Eintritt der Retardation 
bilden, sondern dass noch bestimmte Innere Dispositionen gegeben sein 
mllssen, soll anders ein mechanischer Zng ab Reiz in den normalen Waehs- 
tbimsveriauf eingreifen. Worin im Näheren diese inneren Dispositionen 
besteben, welche entscheidend für Eintritt oder Ausbleiben der Reizerscheinnng 
sind, lässt sich allerdings an der Hand der bisherigen Thatsachen nicht ent- 
aeheiden; immerhin aber bilden, wie wir gesehen haben, in gleicher Weise 
die Faktoren, welche in ihrem Zusammengreifen das Maximum der grossen 
Periode schaflfen, wie diejenigen, als deren Folge das tägliche Maximum 
eneheint, die Ursache dafür, dass die innere Constellation nnnmehr In einer 
Weise verändert ist, welche die auslösende Wirkung des Zuges nicht mehr 



<) Baranettkj I. c. p. Tabelle S, p. et ff. 
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KU Stande kommen läset. Die physiologische ReceptivitSt des wachsenden 
Organes steht somit in einem Abhängigkeitsverhältniss zu bestimmten 
Faktoren des Wachsthnmsvorganges, nnd mit ihrem Wegfall bleibt nnr noch 
die physikalische Wirkung des Zuges auf die gespannte Cellnlosehant übrig; 
in diesem Fall leistet dann eine anf das Organ von anssen wirkende Zug- 
kraft im Grunde dasselbe, was durch eine Dehnung von Innen die Erhöhung 
des hydrostatischen Druckes erzielt. Auftreten, Schnelligkeit und Ergiebig- 
keit des Wachsens ist aber von einer ganzen Reihe innerer Umstände ab- 
hängig, und von der durch diese momentan gegebenen Constellation im 
Plasma wird auch der Erfolg eines neu hinzutretenden influirenden Agens 
beeinflusst und regulirt. Wir kennen fUr derartige Erscheinungen ja eine 
Reihe von Beispielen ^); es mag nur daran erinnert werden, dass bei niederer 
Temperatur Contact oder Beleuchtungswechsel nicht denjenigen Grad von 
Beschleunigung oder Verlangsamung hervorrufen, den sie bei höherer Tem- 
peratur erreicht hätten; und dass mit der Entwickelung eines Organes innere 
Dispositionsänderungen verknttpft sind, zeigen ja die Objecto deutlich, die 
auf ein und denselben sie treffenden einseitigen Lichtreiz je nach dem 
Altersstadium mit positiver oder negativer EJrümmung antworten^), obwohl 
in beiden Fällen eine allseitige Abnahme der Beleuchtungsintensität gleicher- 
weise beschleunigend auf den normalen Wachsthumsverlauf wirkt. 

Auf gleiche Bedingungen, wie sie für die mit der Periodizität des Wachs- 
thumsverlaufes gegebene Aenderung der Reizbarkeit ftlr Zug in Anspruch 
genommen werden müssen, sind auch die nicht während des ganzen Verlaofes 
der grossen Periode gleichmässig und gleichstark auftretenden beschleunigenden 
oder verlangsamenden Wirkungen von Temperaturschwankungen zurüekzn* 
fahren. Ich möchte diese von Sachs ^) beobachtete Thatsache desshalb hervor- 
heben, weil sie in vieler Beziehung Analogien mit den Retardationsreizen bietet 
Sachs fand, dass bei raschem An- und Absteigen der Temperatur sich die 
Curve der Zuwachse ebenfalls und gleichmässig hebt und senkt, dass aber 
die Temperaturschwankung bei der auf- und absteigenden Phase der grossen 
Periode nur geringen Einfluss auf das Wachsthum ausübt, während zur Zeit 
des Maximums der grossen Periode die Temperatur den Verlauf der Curve 
in weit höherem Masse beeinflusst, sodass zu dieser Zeit „eine grössere 
Aehnlichkeit der bedingenden und der bedingten Curve hervortritt/^ 

unter dem Gesichtspunkte, dass die Reizbarkeit für mechanischen Zug 
während der Entwickelung abändert, dass sie während bestimmter Phasen 
der täglichen wie der gesammten Periode aussetzt und durch die mechanische 
Wirkung ersetzt wird, müssen aber auch die Beziehungen zwischen Gewicht| 
also Intensität des reizauslösenden Zuges und Grösse der Verlangsamung 



*) Bezüglich solcher Fälle sei auf Pfeffers Handbuch II. Bd. verwiesen^ be- 
sonders auf die §§ 27. 59. 69. 

•) c£ auch Pfeffer, Osmotische Untersuchungen p. 211. 
») Sachs, 1. c. p. 164. Pfeffer, Handbuch II. p. 126. 



betrachtet werden. Zuoächst ist nach dem Voraasgegangenen klari daaa 
durch alle nur in täglichen Zwischenräamen an normal cultivirten Pflanzen 
▼orgenommenen Meesangen einxig und allein die ans den beiden entgegen- 
geaetsten Einwirkungen ineammengesetzte Reaultirende bestimmt wird, da 
ja die auslosende Wirkung auch am ersten Tage gewöhnlich nur auf die 
2«eit ausschliesslich des täglichen Maximums Hlllt Ist das dehnende Oewicht 
gross genug, um während des bei sistirter Reizbarkeit erfolgenden Ausbleibens 
der retardirenden Wirkung im täglichen Maximum eine erhebliche Beschleunigung 
hervorzurufen, so hängt es nur von der Grösse dieser ab, ob nach Verlauf 
Ton einem Tage eine Verlangsamung oder Beschleunigung oder gar keine 
Differenz im Vergleich mit der Zuwachsgrösse einer freigewachsenen Ver- 
glelehspflanze zur Messung kommt und wie hoch sich dieselbe beläuft. Ist 
endlich die Reizbarkeit auch während der Übrigen Tagesstunden vermindert 
oder aufgehoben, so werden wir die ftir das Maximum der grossen Periode 
geschilderten Curven erhalten mtfssen. 

Ans Messungen, die sich auf tägliche Wachsthumsintenralle beziehen, 
erhält man also keinen Aufschluss Über die Grösse der Wachsthumsverlang- 
samung. Sehr häufig ist freilich, wie es auch die oben angeftlhrten Werthe 
Ar Helianthus, Casmas etc. zeigen, die retardirende Wirkung des Gtowiohts 
grösser als die während des Maximums durch Vermindemng der Reizbarkeit 
eintretende beschleunigende, und in diesem Falle kommt die Verlangsamung 
aneh in den von 24 zu 24 ötunden gemessenen Werthen zum Ausdruck, 
dass aber diese Werthe nicht der thatsächlichen Verlangsamung entsprechen, 
bedarf mit dem Naehweis der periodischen Unterbrechung dieser keiner 
■äheren Ausfllhrung. 

Erreicht dagegen der nach 24 Stunden gemessene Zuwachs einer unter 
Zog wachsenden Pflanze einen höheren Betrag als in gleicher Zeit der der 
•ormalen Vergleichspflanze, so lässt sich hieraus nach dem Gesagten weder 
ein Schluss anf das Ausbleiben eines retardirenden Einflusses der spannenden 
Gewichte, noch auf eine ausschliesslich beschleunigende Wirkung des Gewichtes 
lieben, und ich möchte an der Hand eines Versuehes von Scholtz zeigen, 
dass auch dann, wenn der ftir einen Tag gemessene Zuwachs einer Be- 
seUennigung entspricht, dieser Werth thatsächlich doch nur die Differenz 
zwischen einer Verlangsamung und einer während bestimmter Tagesstunden 
eintretenden Beschleunigung repräsentirt. 

Scholtz M (Mnd(tir Ciicumiit sativum als Keschlennigung gegentiber dem 
Wadisthnm normaler Pflanzen: 

in deu rrsten 34 St. in den tblgd. S X ^^ ^<- lUMunnieo 

bei 16 gr Zug: + 14,5% -f 49,7% 

bei 60 gr t 4- 3,7% + 18,8% 

Die Beschleunigung ist, wie man sieht, bei dem geringen Gewichte grösaer 



«) Scholtt, 1. c. p. 837 Vert. Sf und p. S86 Vers. 17: (ikr die Wachsthant- 
zahlen tind die Ubersirbtlichcren Pruzcntwcrthr berechnet. 

i7* 
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als bei dem höheren, sie verhält sich annähernd sogar umgekehrt wie 
diese. Nun zeigen aber die oben angeführten Beispiele, dass, je grösser die 
Reizbarkeit eines Organes ist, desto geringer während der Verminderung 
oder Sistirung derselben im Tagesmaximnm im Allgemeinen die Beschleunigung 
ausfällt, da ja die hemmende auslösende und beschleunigende mechanische 
Wirkung des Gewichtes zwei einander entgegenarbeitende Prozesse sind. 
Ebenso beweisen die Wachsthumscurven, die ja auf Grund des Vergleichs 
einer mit hohem Gewicht und einer mit ganz geringem Gewicht versehenen 
Pflanze entworfen sind, dass der einem höheren Gewicht entsprechenden 
grösseren Gleichgewichtsstörung eine längere und stärkere Retardation parallel 
geht, und dass auch bei periodisch verminderter Empfindlichkeit wohl die 
Reizschwelle des kleinen Gewichts bereits überschritten sein, und der aus- 
lösende Prozess also aufgehört haben kann, während die retardirende Wirkung 
des hohen Gewichtes noch fortdauert ; darin stimmen sowohl die für Cannabis 
als fUr Phaseolus und Helianthus geschilderten Verhältnisse überein, und 
die oben angeführten, aus den Versuchen Scholtz's berechneten Zahlen 
setzen sich demnach aus zwei Werthen mit verschiedenem Vorzeichen zu- 
sammen. Unter Festhaltung obiger Umstände erklärt sich ohne Weiteres 
das an und für sich merkwürdig erscheinende Resultat, dass der beschleunigende 
Einfluss eines geringen Gewichtes grösser sein soll, als der eines höheren, 
und hätte Scholtz einen Versuch mit noch höherem Gewichte gemacht, so 
hätte er auch in seinen 24 stündlich gemessenen Werthen eine absolute 
Verlangsamung beobachten müssen. 

Dass auch in dem Verhältniss zwischen der am ersten Versuchstage zur 
Messung kommenden Verlangsamung und der in den nächsten Tagen erfolgenden 
Beschleunigung die Reizbarkeit zum Ausdruck kommen muss, ist nach dem 
Gesagten eine naturgemässe Folge, und so erklärt sich auch das Ergebniss 
zweier von Scholtz') mit Fagopyrum esculentum bei gleichem Zug an- 
gestellter Versuche, von denen beim einen die Verzögerung am ersten Tage 
— 11%, die Gesammtbeschleunigung in den darauffolgenden drei Tagen 
-f-53%, beim andern die entsprechende Verzögerung — 19% die Beschleu- 
nigung nur -f 22^0 betrug. Für diese allgemeinen Beziehungen, dass, 
je grösser die in der Verlangsamung des ersten Tages sich kundgebende 
Empfindlichkeit ist, desto geringer die Beschleunigung der folgenden Tage 
ausfällt, finden sich noch vielfach Beispiele in der Scholtz 'sehen Unter- 
Buchung^). 

Auf gleiche Weise erklärt sich auch eine gewisse Proportionalität 
zwischen Wachsthumsbeschleunigung und Zeit der Beobachtungstage, die 
Scholtz gefunden hat^). 



1) Scholtz 1. 0. p. 346. 

2) Besonders instruktiv sind 1. c. die Versuche 17. IS. 19. p. 335. 
*) L c. p. U4. 
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£• betrag hierbei die BeecblennigUDg für Helianthus: 

bei 1(0 gr: 

in l Tag : 0% 

in 2 Tagen: ? 
in 5 s : 8 : 
in 9 ' : 43 « 



bei 10 grt 

in 1 Tag : 0% 

in 2 Tagen: 15 
in 3 t : 17 
in 4 t : 27 



5 -- 


s 20 


5 5 


5 150 


4 


'- 10 


4 


'• 150 


2 


5 10 


2 * 


s 100 



in 5 : 56 

Während Schotts also zwischen Wachsthnmsbeschlennignng und Re- 
obachtnngazeit ein annähernd proportionales Verhältniss fand, sollte nach 
ihm dagegen kein solches zwischen Grösse des spannenden Oewichtes und 
der Wachsthumsbeachleunigang bestehen. Schon die oben angeführten Ver- 
suehe Scholtz's zeigen aber deutlich, dass mit zunehmendem Gewicht in 
gleicher Zeit die Heschlennignng abnimmt. Noch evidenter geht dies dann 
hervor, wenn wir seine Resultate für Helianthus zusammenstellen'): 

Es betrag in den auf den ersten Versuchstag folgenden 
nächsten 5 Tagen bei 10 gr Zug die erhaltene Hescblennignng -f- 56 % 

+ 48 « 
+ 8 « 
+ 87 « 
Verlangsamnng — 3 s 
Beschleunigung +15 s 
V^erV'ngsamung — 19 : 
Wenn Scholtz in seinen Versuchen keine lieziehungen zwischen Grösse 
des Gewichts und Beschleunigung finden konnte, so existirt doch ein ganz 
klares Verhältniss zwischen beiden, das, wie die Zusammenstellung zeigt, 
nnmlttelbar mit seinen eigenen Zahlen nachgewiesen werden kann. Die 
dnreh ein höheres Gewicht hervorgerafene Gleichgewichtsstörang ist also 
erheblicher, nnd dementsprechend bedarf das Organ auch längerer Zeit zur 
Erreichung des neuen Gleichgewichtszustandes. 

Die Thatsache der mit der Belastungszeit zunehmenden Wachsthums- 
beschleunignng, wie ihrer dem steigenden Gewichte entsprechend erfolgenden 
Abnahme während derselben Zeitabschnitte, muss aber auch in den Eingangs 
mitgetheilten täglichen Zu wachs werthen zum Ausdrack kommen, und in der 
That zeigen ja die S. 388 (f. angeführten Versuchsserien deutlich die 
allmählige Zunahme des beschleunigenden Einflusses mit der Zeit. Unter 
Berücksichtigung des oben Angeführten zeigen diese Zahlen des Weiteren 
gleichzeitig, dass auch in den Versuchen, bei welchen eine direkt messbare 
Verlangsamung nur am ersten Tage beobachtet wird, die retardirende Wir- 
kung des mechanischen Zugs nicht plötzlich mit Ablauf dieses aufhört, am 
in einen beschleunigenden Einiiuss umzuspringen; es zeigt vielmehr die erst 
allmählig erfolgende Zunahme der positiven Werthe das langsame Sehwäeher* 
werden und Ausklingen der Wachsthums verzögerang, und auch in den Ar 



1) L c. p. S45. 
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den zweiten und dritten Versnchstag notirten BeBchleanigungswertheii steckt 
demnach noch ein gut Theil Retardation ^ ). Dass nur die Combination der 
zwei Faktoren, individuelle Reizbarkeit und Grösse des Zuges, entscheiden, 
ob der Gesammtwerth für den zweiten oder dritten Versnchstag ebenfalls 
noch negativ ist, zeigt ja das Verhalten empfindlicherer Objecte, und ich 
erinnere zum Beweise dessen nur an die für Cannabis und Tropaeolum 
und ganz besonders an die für etiolirte DahliensproMe angeführten V^erhlllt- 
nisse, sowie an die Thatsache, dass bei einem Object, dessen Zuwachswerth 
durch mechanischen Zug am ersten Versnchstag negativ, am zweiten poaitiv 
ausgefallen war, am dritten Tag durch einfache Steigerung des Gewichtes 
wiederum eine Verlangsamung hervorgerufen werden kann. Können wir 
diese erreichen durch eine einfache Steigerung des mechanischen Zugs, so 
muss ein gleicher Erfolg dann eintreten, wenn der zweite Faktor, die indi- 
viduelle Reizbarkeit, abändert. Geschieht die Zunahme der Reizbarkeit von 
selbst im Verlauf des Längenwachsthums ununterbrochen und progressiv, 
so wird durch jede neue Steigerung derselben eine neue Gleichgewichts- 
störung verursacht, und somit auch bei völlig gleichbleibender Zugkraft eine 
dauernde und zunehmende Retardation resultiren müssen. Dass dies that- 
sächlich der Fall ist, und dass es unter diesen Verhältnissen sogar gelingt, 
bei gleichzeitigem Anwachsen beider Faktoren die Retardation eines Sprosses 
bis zu völliger, frühzeitiger Sistirung seines Längenwachsthums zu treiben, zeigen 
ja die ftir etiolirte DaAJiosprosse angeführten Versuche in schönster Weise. 
Ehe ich zu einem andern Abschnitt übergehe, möchte ich noch Einiges 
über die oben genannte Thatsache der abermaligen, durch Gewichtssteigerung 
erzielbaren Retardation vorbringen. Haben wir im Vorausgegangenen ge- 
sehen, dass um Bedingung eines Retardationsreizes zu werden, der mechanische 
Zug eine gewisse untere Grenze, die Reizschwelle, überschritten haben muss, 
so müssen wir auch fordern, dass das spannende Gewicht eine ganz bestimmte 
Steigerung zu erfahren hat, um von Neuem als Erfolg einer Gleichgewichts- 
störung eine Retardation auszulösen. Nennen wir conform mit dem Sprach- 
gebrauch der Psychophysik die Grösse, um welche ein mechanischer Zog 
zunehmen muss, um von Neuem eine eben merkliche Retardation auszulösen, 
die Unterschiedsschwelle, so bezeichnet dieselbe die relative Empfindlichkeit 
für Zugreiz, wogegen die Reizschwelle der absoluten Empfindlichkeit Aus- 
druck verleiht. Ich habe mich nun vergeblich bemüht, in den Beziehungen 
zwischen der Grösse des mechanischen Zuges und der der Retardation 
die Gültigkeit des für bestimmte Sinnesgebiete des Menschen formulirten 
Web er* sehen Gesetzes, dass der Zuwachs eines Reizes, welcher eine eben 
merkliche Empfindangsänderung hervorrufen soll, zu der Reizgrösse, zu der 
er hinzukommt, immer im selben Verhältniss stehen muss, nachzuweisen. 
Dass dem Web er 'sehen Gesetze eine allgemeinere Bedeutung zukommt, hat 
sich in der Folge gezeigt, und speziell auf pflanzenphysiologischem Gebiete 



1) Cf. noch besonders Tabelle Xll. 
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wurde «eina Gttltigkeit in erster Linie durch Pfeffer') (ttr chemotaktieche 
Reite, Air Ueliotropisrous durch Massart^) Dacligewieeen, und das Gesetz 
formulirt somit sicher aligemein das Verhältni»8 der Reizstärken zu den Re- 
aktionsstärken. Der Grund, warum es mir nicht gelang, die Anwendbarkeit 
dee We herrschen Gesetzes auch fUr die Retardationsreize mechanischer Zug» 
kräfte zu erweisen, lag in der Inconstanz der Reiz- und Untersohiedsschwelle 
während der Versuchs- und Entwickelungsdauer; denn es ist ohne Weiteres 
ersichtlich, dass auch bei zwei vollkommen gleichen Gewichten oder bei 
gleicher Gewichtssteigerung fUr verschiedene Reiz- und Unterschiedsschwellen 
verschiedene Retardationswerthe zur Auslösung kommen. Solange es also 
nicht gelingt, diese beiden Faktoren gleich zu erhalten und längere Zeit 
gleich tu halten, läset sich über die Gültigkeit des Web er 'sehen Gesetzes 
bei den Retardationsreizen nichts entscheiden. 

Allgemeines. 

Im Vorausgegangenen ist die Retardation des Wachsthums durch Zug- 
kräfte nach ihrem äusseren Verlaaf präzisirt und die Bedingungen gekenn- 
zeichnet, welche für Eintritt und Ergiebigkeit derselben massgebend sind; 
niehstdem soll hier zunächst die Frage aufgeworfen werden, ob parallel der 
Hemmung gehende Veränderungen irgend welcher Art in einem dem Experiment 
unterworfenen Organe aufzufinden sind, welche einen Schlnss erlauben anf die 
Faktoren, aus deren direkter Variation die Verzögerung der Waehsthnms- 
geschwindigkeit sich ableiten Msst. In erster Linie entsteht die Frage, ob 
die Turgorverhälltnisse der Zellen des gedehnten und normalen dtengeh 
dieselben sind und ob nicht vielleicht die Verzögerung des Längenwaehsthums 
auf einer einfachen auf die Zugwirkung zurückzuführenden Turgorsenkung 
bemhe. Es wurden zu diesem Zweck eine Anzahl Epiootyle von PhaseoliiS 
muUiflorus mit Gewichten von 100 gr versehen, und nach Verlauf von 12 
oder 24 Stunden die Bestimmung der Turgorkraft nach der plasmolytisohen 
Methode ausgeführt. Im Vergleich zu den freiwachsenden Epicotylen zeigten 
nun die Streckungszonen') der unter Zugspannung stehenden 
einen höheren Turgor als die der freigebliebenen Pflanzen. 

Derselbe betrug bei den in Töpfen mit Sägespähnen erzogenen Epicotylen: 





mit 100 


Kr 


Drei: 


I. 


5,0'V.. 


KNO, 


4,5% KNO, 


IL 


5,0 = 




4,0 t t 


in. 


5,5 -. 


S 


4,5 '- 


IV. 


6,5 . 


S 


4,5 ^ • 


V. 


5,0 = 


* 


4,0 t 



1) Pfeffer, Untern, aiin dorn Bot. Instlt. Tflbingcn. Bd. I. t8S4. p. 8f6 and 
Bd. II. 1888. |). 633 fl*. 

*) Maniiart, .1., Recherrhen nur \e% orgmiiAmen infenriirii. I. Bruxelles ISSS. 

') Ich Kal>e im Verfolg nur die maximaUMi Streckung^ioiK'u berücksichtigt ; da zwei 
Vonrersoche mit 150 gr ergaben, dasü die Verindemngen der Turgorhohe im weseot- 
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Die unter Zugspannong wachsenden Pflanzen hatten also eine Torgor- 
steigerung zwischen V2 und 2 Prozenten in Salpeterwerthen erfahreui im 
Durchschnitt ergaben die fünf Versuche eine Steigerung von 1,1% KNO3, 
entsprechend einer Vermehrung des hydrostatischen Druckes um 3,7 At- 
mosphären. 

Andere Versuche mit Sprossen von Dahlia variahilis ergaben dasselbe 
Resultat. Die Zellen der unter Zugspannung stehenden Internodien wiesen, 
soweit sie in der Streckungszone lagen, auch hier einen höheren Turgor 
auf, in einem Exemplar belief sich hierbei die Differenz auf 2%i Kalisal- 
peter = 6,8 Atmosphären zu Gunsten des gezogenen Exemplars; in den 
übrigen nur auf V« bis IV2 Procent. 

Sehr starke Erhöhung des Turgor wurde bei einem Versuch mit einem 
Spross von Solidago gigantea gefunden, der eine allmählige Steigerung 
der Zugspannung von 200 gr auf 500 gr erfahren hatte. Hier konnte 
erst bei 7,5% Kalisalpeter ein Abheben des Plasma beobachtet werden, 
während ein zum Vergleich daneben frei wachsender Stengel schon bei 
4,5% plasmolysirt wurde. 

Ob das geschilderte Verhalten allgemeine Verbreitung besitzt, habe ich 
nicht untersucht, da es hier nur darauf ankam, zu zeigen, dass die durch 
Gewichte ausgelöste Retardation der Znwachsbewegung nicht durch eine 
Turgordepression zu Stande kommt. Wenn fttr die Wachsthumsretardation 
eine Senkung des Turgors nicht verantwortlich gemacht werden kann, weil 
eine solche bei den unter Zugspannung wachsenden Pflanzen nicht zu finden 
war, so soll damit natürlich nicht gesagt sein, dass eine solche nicht durch 
mechanischen Zug erzielbar ist. Es ist ja eine bekannte Erscheinung, dass 
stark turgescente Pflanzentheile, so Blüthenstiele von Plantdgo, Cyclamen 
u. a., pralle Helianthu^ 'Ey^oaotylQ oder straffe Wurzeln beim Dehnen 
zwischen den Händen und plötzlichem Loslassen schlapp werden und das 
Aussehen welkender Pflanzentheile annehmen. Es beruht dies, ebenso wie 
das durch starkes Schütteln eines Sprosses eintretende Welken, auf einem 
mechanischen Herauspressen von Wasser aus den Zellen in die Inter- 
cellularräume. 

Uebrigens könnte schon desshalb eine Turgorsenkung die Wachsthums- 
retardation nicht bedingen, weil so hohe Gewichte, wie die angewandten, 
jede, selbst eine sehr weitgehende, Senkung in ihrem mechanischen Werth 
als dehnende Kraft ausgleichen müsste. Nehmen wir beispielsweise ein 
Helitmthus 'Ry^ßoeoiyl von einem Durchmesser von 2 mm, so entspricht 
bei einem spannenden Gewichte von 100 gr der auf 1 mm^ wirksame 

Längszug — - oder in Atmosphären ausgedrückt = , da aber dieser 

Zug ausschliesslich auf dem Querschnitt der Zellwände zur Geltung kommt, 



liehen nur dort stattfinden, auch kommt ja bei der Retardation der Zuwachsbewegung 
in erster Linie nur diese Zone in Betracht 
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•0 erbalteo wir unter der sicher so hoch ge^iflenen VoranssetsoDg, dast 
der QnertchniU der Wäode ^ der gesammten QaerechDittfllche aasmache, 

^ =31 Atmosphären. Bei so hohen Zugwirkongen dürfte aber 



1,14 X 10,8 

die Hautdehnang dorch den hydrostatischen Druck sehr weit sinken, ohne 
dass dadurch die reale mechanische Längsdehnung der Zellwand erheblich 
affisürt wttrde. Der Umstand, dass durch so hohe Zugwirkungen kein 
Wacbsthnm erzeugt werden kann, ist ein schwerwiegendes Argument gegen 
jede Theorie des Wachsens, die auf der Combination von Dehnbarkeit der 
Membran- und Tnrgorkraft aufgebaut, den ganzen Prozess erklären will ; in 
diesem Falle reichen aber eben weder die auf den Zug erfolgende Steigerung 
des Turgors, noch der sich diesem addirende, auf den Wänden lastende 
Längszug hin, um Wachsthum zu erzeugen, obwohl die Dehnbarkeit und 
Elastizität eines Sprosses zu Beginn des Versuchs und gegen das Ende der 
Betardation, wie besondere Messungen ergaben, häufig noch keine Aenderung 
erlitten hatten, eine Verdickung oder Veränderung der Membran also noch 
nieht eingegriffen hatte. 

Die Wachsthumshemmung erfolgt also, obgleich zunächst die Tnrgor- 
kraft zunimmt und somit vom Standpunkt der rein mechanischen Wachs- 
thamstheorie, wie sie Wortmann aufstellte, eigentlich ftir ein beschleunigtes 
Wachsthum der Zellen die denkbar günstigsten Bedingungen geschaffen sind. 
Denn zu der an und fUr sich sehr hohen mechanischen Dehnung durch 
das Gewicht kommt ja noch die auf diese erfolgende Turgorsteigerung. 
Data eme Theorie, welche Qnalitätsänderung der Haut ausdrücklich aus- 
icUiesst, die Dehnbarkeit derselben also nur von ihrem Querschnitt ab- 
häagig sein läset und aus dem Znsammengreifen dieser mit der Tnrgorkraft 
deo Eintritt, Verlauf und Stillstand der Wachsthumsbewegnng zu construiren 
▼erancht, plastische Dehnung der Zellwand über die Elastizitätsgrenze vor- 
aoiaetzt, demgemäas in allen Fällen nicht anwendbar ist, in denen diese 
Voraussetzung experimentell ausgeschlossen werden kann, hat in unwider- 
legbarer Weise Pfeffer gezeigt*). Bei hinreichend starkem Zug, durch 
deD die Zellwände des wachsenden Organs eine sehr erhebliche und länger 
danernde Spannung erfahren, mttsste aber nach der Theorie Wortmann*s 
der mit der Verlängerung der Haut verbundenen Voringening ihres Quer- 
aehiiittea halber ein einfaches plastisches Ausziehen erfolgen, soweit nicht 
raaehe und ganz beträchtliche Verdickung der Membran als compensirender 
Faktor einspringt^). Ob und inwieweit die als Erfolg eines mechanischen 

1) Pfeffer, Encrgrtik d. Pfl. p. 24t. 

*) Ich kann ein niheres Eingehen auf die Wortmann'ache Theorie und die 
UnterfuchuDg. inwieweit die hier angef&hrten Thatsachen mit Hen»elben in Einklang 
SU bringen sind, und wie und wo n\e zu einem Verstindniss nieht auareicht, um sn 
mehr sparen, alt gerade in jüngster Zeit in einer eingehenden kritischen Be«ipreehnng 
der Wachsthumstheorieen von Pfeffer (1. r ) auch die hier vorgetragenen Verhllt- 
aisM der Wachsthumsretardation und Druck Steigerung Berüeksiehtigong gefhnden 
haben und dem dort Gesagten nichts heizufilgen ist 
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Zages auftretenden sehr erheblichen Membranverdickungen die Wirkung der 
Tnrgorsteigerung und des angewandten Längszuges zu paralysiren vermögen, 
ist schwer zu sagen; doch trifft Derartiges dann sicher nicht zu, wenn die 
Membranverdickungen erst viel später eintreten und zu ihrer Entstehung 
weit erheblichere Zugkräfte beanspruchen, als zur Auslösung der Retardation 
und zur Steigerung des Turgors nöthig sind, und bis jetzt habe ich aus- 
schliesslich nur solche Fälle kennen gelernt. Es wurde im speziellen Theil 
darauf aufmerksam gemacht, dass die Reizschwelle für den Eintritt der 
Retardation unter günstigen Umständen sehr tief liegt und sicher öfter unter 
1 — 2 gr sinkt; trotzdem nun manchmal eine sehr erhebliche Verlangsamung 
des Wachsthums durch diese hervorgerufen war, konnte mikroskopisch bei 
so niederen Gewichten keinerlei Verstärkung des Wandquerschnittes wahr- 
genommen werden. Aber auch bei sehr hohen Gewichten tritt eine wahr- 
nehmbare regulatorische Verdickung der Zellwände, wenigstens in den unter- 
suchten vielzelligen Organen, oft lange, manchmal erst viele Tage, nach dem 
Bemerkbarwerden und dem Verlauf der Retardation ein. Mit Rücksicht auf diese 
Thatsachen hat Pfeffer schon betont, dass sie der Wo rtm an naschen 
Wachsthumstheorie nicht unerhebliche Schwierigkeiten entgegenstellen. 

Anders wird dies, wenn das Wachsthum nicht durch plastische Dehnung 
der invariabelen Haut zu Stande kommt, sondern Cohäsionsändemng in 
irgend einer Weise dabei mitspielt. Ist dies der Fall und sind in dieser 
die Bedingungen für einen immer nur begrenzten Zuwachs gegeben'), so 
bedarf es nur der Suspension dieser vom Plasma für jeden Zeitabschnitt 
gegebenen und ausgehenden Einwirkung auf das fertige Hant- 
stttck, um trotz erheblich vermehrter mechanischer Dehnung das 
Wachsthum sofort zu sistiren. Ebenso wird auch mit der zeitweiligen Wieder- 
kehr dieser die Cohäsionsverhältnisse der Membran regulirenden Thätigkeit 
der hemmende Einfluss aufgehoben und der Wachsthumsverlauf wieder ein 
normaler oder entsprechend der den erhöhten Turgor unterstützenden, nun- 
mehr wirksam werdenden mechanischen Dehnung, ein beschleunigter. 

Dass thatsächlich ein Cohäsionswechsel überall da gefordert werden muss, 
wo m zuvor ausgewachsenen Organen ein erneutes, nicht auf eine Steigerung 
der vorhandenen Turgorkraft zurückfUhrbares Wachsthum inducirt wird, ist 
auf der Hand liegend, und dahin gehört beispielsweise die Erscheinung, dass 
ausgewachsene Knoten der Oramineen bei langsamer Rotation am Klino- 
staten ihr Wachsthum von Neuem aufnehmen^). Dass in diesem Falle 
keine Dehnung der Membranen durch eine Steigerung des Turgors für die 
allseitig erfolgende Verlängerung herangezogen werden kann, davon konnte 



1) Cf. Pfeffer 1. c. 

*) Elfving, Ueber das Verhalten der Grasknoten am Klinostaten in öfversigt 
af finsker vetenskaps societ forhandlingar 1884. Die Versuche EIfvings habe ich 
mit gleichem Resultat nachgemacht. 
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ieh mieh sowohl dnreh plasmolytisohen Vergleich der Tnrgorwerthe, als aaoh 
doreh die Beohaehtnng ttbenengen, dMs auf die in verticaler Lage befind- 
Ueben Knoieo ein meehaniseher auf die Zellwinde ansgettbter Zog von 
6 bis 36 Atmosphären keinerlei bleibende Verlängerung hervorzurufen ver- 
moehie. Die QnalitäUänderung gewisser Membranen ist Übrigens gerade 
bei diesem Objekt auch mikroscopisch wahrnehmbar, und zwar sowohl bei 
den auf dem Klinostaten durch horizontale Drehung um die Längsaze zu 
allseitig, als besonders bei den durch geotropische Reislage zu einseitig er- 
neutem Wachsthum angeregten Knoten war abgesehen von den dehnbar 
gewordenen weitlumigen Rindenparenchymzellen die starke, in letzterem 
Falle ausschliesslich auf der Convexseite auftretende Verquellung der coUen- 
diymatisehen Bastbttndel sehr auffallend'). 



Wie bei der auf einen Zugreiz hin stattfindenden Wachsthumshemmung, 
liest sich aber auch bei anderweitiger, auf ktfnstlichem Wege erzielter 
Hemmung der Znwaehsbewegung eine Turgorsteigerung beobachten. Eine 
•otehe rein mechanische Hemmung des Wachsens habe ich durch Umgiessen 
der betreffenden Objekte mit Gyps erzielt und durch die allseitig ansehlies- 
sende Widerlage des Gypsverbandes jede Zuwachsbewegung ausgeschlossen. 
Bei Epicotylen von Phaseolns muliiflorns wurde auf diese Weise eine 
Turgorsteigerung um 2 — 2V2% Salpeter, also eine Erhöhung des hydrosta- 
tiselien Druckes um 6,8 — 8,5 Atmosphären nach Verlauf von 2 X 24 Stunden 
beobaohtet. Ebenso, wenn auch weniger stark, erfuhren Keimpflanzen von 
Yicia Faba eine Vermehrung ihres Turgors um '/i— 1% KNO, bei der 
dnreh einen äusseren Widerstand erzwungenen Wachsthumshemmung, wogegen 
bd den jungen Wurzeln der genannten Pflanze die Differenz zwischen nor- 
malen und eingegypsten Wurzeln sehr gross war; sie betrug in der Zone 
der maximalen Streckung durchschnittlich 2 — 2Vt%, in einzelnen Fällen sogar 
8% Kalisalpeter, was einer immerhin sehr erheblichen Zunahme des hydro- 
statischen Druckes um 6,8 — 10,2 Atmosphären entspricht, und vielleicht 
kommt gerade bei Wurzeln dieser Drucksteigerung bei Hemmung dureh 
insseren Widerstand eine allgemeinere biologische Bedeutung zu. 

Nach Analogie mit dieser durch künstlich hergestellte Hemmung der 
Waebsthnmsbewegung hervorgerufenen Turgorsteigerung wird die bei der 
Betardation des Wachsthums durch einen von Aussen ausgeflbten Zug auf- 
tretende Erhöhung des hydrostatischen Druckes wohl als eine secnndire, 
eben dureh die Hemmung als solche hervorgerufene, Erscheinung aufzufasseo 
sein. Doch scheint auch in gleicher Weise eine plötzlich erfolgende Torgor- 
steigenng von geottgender Intensitit denselben Erfolg wie ein von Aussen 
wirkender mechanischer Zug zu erzielen. Es geht dies aus den Unter- 



I) Solelies wurde beaondert nchön licobachlet bei TrUicum and OryM. Ich 
komme hierauf so tndertr Stelle noch ausführlicher zurück. 



412 

Bachnngen Eschenhagens') hervor, in denen nachgewiesen warde, dasa 
bei der Cnltnr von Schimmelpilzen in stark osmotisch wirksamen Nähr- 
lösungen eine entsprechende Tnrgorregulation eingeleitet wird und dass 
trotz dem ansserordentlich hohen Targordrnck, der bei der Verdtinnang des 
Anssenmedinms in Wirksamkeit gesetzt wird und oft zn einem Platzen der 
Hyphenwände führt, eine starke Wachsthnmshemmong eintritt. Dass in 
dieser ein dem auf mechanischen Zug erfolgenden ähnlicher Reizvorgang 
gegeben ist, geht schon aus dem Ucc stände hervor, dass die Hemmung auch 
in diesem Fall zeitlich beschränkt ist, eine allmählige Abnahme erleidet, 
um später ganz wie bei dem für mechanischen Zug geschilderten Verlauf 
des Reizvorganges einem üppigen und gesteigerten Längenwachsthum Platz 
zu machen. Unter diesen Gesichtspunkten werden also die Beobachtungen 
Eschenhagens verständlich. Gleiches erweisen übrigens auch Unter- 
suchungen Wort man n*s'^) über das Wachsthum der Wurzelhaare in osmo- 
tisch wirksamer Lösung und die Untersuchungen von Zacharias*^) an den 
Wurzelhaaren von Ohara, der zeigte, wie beim Uebertragen eines mit 
RhizoYden versehenen CT^ar^nknotens aus einer alten C7iar^ncultur in 
Wasserleitungswasser ein Auftreiben derselben verbunden mit einer Einstellung 
des Längenwachsthums zu beobachten ist. Dass hier durch die Uebertragung 
aus der salzreichen alten C%arencultur in gewöhnliches Wasser sicher eine 
Steigerung und keine Abnahme des hydrostatischen Druckes in der Zelle 
vorliegt, glaube ich aus dem häufig vorkommenden Platzen der RhizoYden 
schliessen zu dürfen, und trotz dieser in vielen Fällen jedenfalls ausser- 
ordentlich ansehnlichen Dehnung der Haut lässt sich auch hier, wie bei den 
Reizerfolgen eines mechanischen Zuges, das Gegentheil einer Beschleunigung, 
eine bis zur Sistirung gehende Retardation des Längenwachsthums beobachten« 
Ich habe an den Rhizo'fden von Ohara und ganz besonders schön an den 
in schwacher Zuckerlösung aus Brutknospen von Marchantia erzogenen 
RhizoYden, sowie an Pollenschläuchen beim Verdünnen der Aussenflttssigkeit 
Wachsthumshommung und die durch Auftreiben sich dokumentirende Turgor- 
steigerung beobachten können und kann somit die Resultate Zacharias' 
auch auf die letztgenannten sehr geeigneten Objecto ausdehnen und bestätigen. 
Wie bei einem mechanischen Zug oder einer Zugsteigerung sehen wir also 
auch bei der Steigerung resp. dem Infreiheitsetzen des hydrostatischen Druckes 
bei Wurzelhaaren, RhizoYden, Pilzhyphen und Pollenschläuchen eine 
Hemmung des Flächenwachsthums nebenher gehen; andererseits bedingt 
aber auch, wie aus den mitgetheilten Thatsachen hervorgeht, eine Hemmung 
des Flächenwachsthums, sei sie nun durch die retardive Reizwirkung eines 



1) Eschen hageiiy Einfhiss von Lösungen auf das Wachsthum von Schimmel- 
pilzcD. 1889. 

«) Wortinann, Botau. Ztg. 1889. p. 270. 

•) Zacharias, üebcr das Wachsthum der Zcllhaut bei Wurzelhaarcn. Flora 
1891. p. 466 ff. 
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DMchaiiischen Zages oder durch eine kttostlich hergestellte Widerltge von 
Oyps geschaffen, eine Erhöhung des hydrostatischen Druckes * ). 

Nach dem Gesagten vermag also eine genügend ergiebige und rasche 
Steigerung des hydrostatischen Druckes eine Oleichgewichtsstörung des 
normal sich verlängernden Organet» hervorzurufen, welche wie bei dem 
Erfolg einer von Aussen wirksamen Zugkraft eine bis zur Sistirung gehende 
Retardation der Wachsthnrosbewegung auslösen kann. In dieser tritt uns 
eine Reaktion entgegen, bei der der pflanzliche Organismus, wie gar oft, 
auf Wechsel in den Bedingungen so antwortet, dass vorübergehend, d. h. 
bis zur Herstellung eines neuen Gleichgewichtszustandes, der Akkomodation, 
die in Vergrösserung ausgesprochene Wachsthumsthätigkeit, mehr oder 
weniger retardirt. In diesem Sinne subsumirt sich die bei Tur- 
gorschwankung von bedeutender Excursion ausgelöste Wachs- 
thumshemmung als ein Specialfall unter die allgemein durch 
mechanische Dehnung der Wand ausgelösten Retardations- 
reise. 

Gegenüber der von Sachs in die Wissenschaft eingeführten Annahme, 
dass Tnrgor die Arbeit beim Flächen wachsthum der Haut leiste, die ja 
auch die Basis für die Wortmann*sche Theorie bildet, müssen aber die 
▼or^ietragenen Verhültnisse zur Vorsicht mahnen. Wenn wir sehen, dass 
erstens eine künstliche Dehnung; der Haut durch mechanischen Zog kein 
oder kein vermehrtes Längenwachsthum hervorruft; wenn zweitens eine 
Steigerung des hydrostatischen Druckes im Innern der Zelle, wie sie in den 
genannten Fällen erzielbar ist, mit Verlangsamung der Wachsthumsbewegnng 
beantwortet wird, und wenn schliesslich in den Fällen, wo wir thatsächlich 
grosse Differenzen in der Zuwachsbewegung auftreten sahen, wie beim 
Etiolement, der Temperatursteigerung bis zum Optimum, dem erneuten 
Waebsthum der Grasknoten etc. Turgordifferenzen gar keine Rolle spielen, 
sondern in erster Linie Qualitätsändemngen der Membranen betheiligt sind, 
•0 spricht all das eher daftir, dass die Höhe des hydrostatischen Dmekes 
als Arbeitskraft, ich will nicht sagen fttr das Wachsthum überhaupt, woU 
aber ftlr die Ergiebigkeit und das Ausmass der Wachsthnmsbewegung niehl 
in erster Linie in Frage kommt. 

Dass auch im Zellverbande bei allen durch nngleieh sieh verlängernde 
Glieder erzeugten Gewebespannungen die Bedingungen fttr Realbimng aas* 
lOeeader Zu^wirkungen gegeben sind und wie im Näheren solche damit von 
Einflnss auf Längen- und Dickenwachsthum der miteinander in Verbindnng 
stehenden Häute werden, soll noch besonders dargelhan werden. In de« 
aicber tiefer gehenden Beziehungen zwischen Torgorsteigernng bei Hemmung 



I) Dass hier wie dort bei Sistirung des Flichenwachsthums such eine Steigemi^ 
des Dickenwichsthums der Hlute nebenher geht, und dsdurrh die Erschetnangeo 
einander noeh näher gerOelit werden, mag hier nur beiliuäg erwähnt sein und soll 
noch eingeheoder behandelt werden. 
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des LängenwachsthumB und zwischen dieser und der correlativen Ansbildang 
der Haut aber dürfte wohl der Angelpunkt für die causale Aufhelliing der 
Wachsthumsbewegung zu finden sein! 



Die vorliegende Abhandlung entstand im hiesigen botanischen Institut 
vorzugsweise schon in den Sommersemestern 1890 und 1891, wurde aber 
durch andere in den Vordergrund des Interesses tretende Fragen verzögert« 
Sie stellt den Theil einer grösseren Untersuchung über die physiologischen 
Wirkungen des mechanischen Zuges auf die Pflanze dar, der sich auf den 
Einfluss des mechanischen Zuges auf den äusseren Wachsthumsverlanf 
bezieht, während die Resultate über die Wirkung von Zugkräften auf den 
inneren Wachsthumsverlanf, über die unter Zugspannung erfolgende Zu- 
nahme der Zerreissungsfestigkeit, erreicht durch Ausbildung mechanisch wirk- 
samer Elemente und Vergrösserung des wirksamen Wandquerschnittes in 
besonderer Arbeit zusammengefasst werden sollen. 

Ehe ich zu einer kurzen Zusammenfassung schreite, möchte ich jedoch 
einem Gefühle der herzlichsten Dankbarkeit Ausdruck verleihen, welche ich 
dem Direktor des hiesigen Instituts, Herrn Geheimen Ho fr ath Professor 
Dr. Pfeffer, als meinem verehrten Lehrer und Meister schulde, dessen 
reger Theilnahme und stets bereiter hilfreicher Förderung sich meine wissen- 
schaftlichen Bestrebungen während der Dauer von 3*/« Jahren in hohem 
Masse zu erfreuen gehabt haben! 

Sohluss. 

Fassen wir kurz die Hauptpunkte unserer Betrachtungen über die Retar- 
dation zusammen. Die durch einen auf ein wachsendes Organ ausgeübten 
mechanischen Zug hervorgerufene Verlangsamung der Zuwachsbewegnng Ist 
eine typische Reizerscheinung, und als solche ist Vorbedingung ihres Zu- 
standekommens eine Oleichgewichtsstörung. Diese ist gegeben durch einm 
mechanischen Zug von hinreichender Intensität, welcher also eine bestimmte 
untere Grenze, die Reizschwelle, überschritten haben muss. Nicht nothwradig 
dagegen ist, dass derselbe das betreffende Organ wirklich dehnt, denn ans 
der Thatsache, dass der Retardationsreiz durch Gewichte ausgelöst werden 
konnte, bei welchen eine reale Verlängerung des betreffenden Versuohsob- 
jectes nicht messbar war, geht hervor, dass Dehnung nicht Vorbedingung ist 

Die Reizschwelle bleibt bei ein und demselben Object während der Ent- 
wiokelung unter normalen Vegetationsbedingungen nicht konstant; die Empfind- 
lichkeit für mechanischen Zug nimmt vielmehr vom Anfang der grosseo 
Periode nach dem Maximum ab, jenseits desselben wieder zu. Ueberein- 
stimmend damit ist auch das Verhalten während der Tagesperiode. Die 
Wachsthumsverlangsamung vertheilt sieht nicht gleichmässig auf alle Tages- 
stunden^ sondern nimmt gegen das Tagesmaximum ab, jenseits desselbea 
wieder zu. Erreicht die Reizbarkeit während des täglichen MaximnmB einen 
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sehr niaderan Werth, so wirkt das Gewicht, das mvor eine Verlan gstmiiog 
attssnlOsen vermochte, nunmehr vorwiegend oder bei gftnslichem Ausfall der 
Empfindlichkeit ausschliesslich seinem mechanischen Aequivalente nach, also 
fi^rdemd auf die Zuwaohsbewegnng. Ist dasselbe genügend gross, oder vermin- 
dert sich die Reizbarkeit sehr bedeutend, so vermag es dementsprechend während 
der Stunden des Tagesmazimums die in den übrigen Stunden erzielte Verlang- 
samung auszugleichen oder zu tibertreffen; in letzterem Fall muss der ftlr 
den ganzen Tag berechnete Zuwachswerth den der normalen Pflanze Über- 
bieten. In dem Wesen der Wachsthumsretardation als einer Reizerscheinung 
liegt aber auch, dass, wenn das Gewicht, welches das Organ aus seinem 
Gleichgewicht herausgehoben hat, constant bleibt, der durch Veränderung 
erzielte Reiz allmfthlich zu wirken aufhört, um auch in diesem Falle einer 
rein mechanischen Wirkung Platz zu machen. Ebenso bedeutet aber auch 
Jede Gewichtssteigerung von bestimmter Grösse, natttrlich innerhalb endlicher 
durch die Festigkeit des Organs gesteckter Grenzen, eine neue Gleichgewichts- 
störung und löst damit erneute Retardation aus. Dass dabei die Zugsteigemng 
von einer hinreichenden, durch die Reizempfindlichkeit normirten Intensität 
sein mnss, ist selbstverständlich. Ob umgekehrt eine Gleichgewichtsstörung 
auch durch Verminderung des spannenden Gewichts allgemein zur Auslösung 
kommt, dieselbe also nur abhängig von Intensitätswechsel, gleichgtiltigi ob 
mach Oben oder Unten ist, mag zunächst noch dahin gestellt bleiben; der 
nach dieser Richtung ausgeführte Versuch ergab jedoch ein positives 
RMulUt ' ). 

Mit dem im Dunkeln erzielbaren Verwischen der täglichen Periodidtät 
wird aaeh die Retardation in einer bestimmten Phase derselben nicht mehr 
iaUblrt, sondern dauert gleichmässig an. Solche Versuche an etiolirten 
Pflansen ergaben eine ganz ausserordentliche Empfindlichkeit dieaar Objecto 
ftr Zug als Reis. 

Wie aber durch einfache Zug^eigerung das Organ in den Zustand der 
Differenz zu seiner vorherigen Gleichgewichtslage gebracht worden kann, 
kann auch erneute Retardation durch spontane Erhöhung der Reizempflnd* 
liehkeit erzeugt werden. Nimmt diese ununterbrochen dauernd zu, so wird 
selbst bei unveränderter Zugkraft vom wachsenden Organ kein Gleich- 
gewichtazustand mehr erreicht werden können, und demgemäss muss schliess- 
lidi die Retardation zur Sistirung des Längenwachsthums ftihren. Solches 
aaigten etiolirte Versuchsobjecte. Auf gleiche Ursachen, nämlich auf den 
periodisch erfolgenden Wechsel von Abnahme und Zunahme der Reis- 
empfindlichkeit, ftihren dann die bei gleichbleibendem Gewicht in auf* 
einander folgenden Versuchstagen sich mehrmals repetirenden Retardationen 
gewisser Pflanzen (Cannabis etc.) zurück. Hier wird mit der Abnahme 
der Empfindlichkeit gegen das Maximum des ersten Versuchstages die durch 
den Zug hervorgerufene Retardation unterbrochen, stellt sich aber mm 



t) Cf auch Curve II. (Tabelle IL) 
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zweiten Versuchstag mit dem Steigen der Reizbarkeit — bei unverändertem 
Gewicht — wieder ein, ein Vorgang, der sich immer schwächer werdend 
in den aufeinander folgenden Tagesperioden wiederholt, bis anch für den 
Zeitabschnitt maximaler Empfindlichkeit und das betreffende Gewicht ein 
Gleichgewichtszustand erreicht ist. 

Der von Scholtz gefundenen annähernden Proportionalität') zwischen 
Wachsthumsbeschleunigung und Zahl der ßeobachtungstage ist eine umge- 
kehrte Proportionalität zwischen spannendem Gewicht und Beschleunigung für 
gleiche Zeit beizufügen. Es nimmt also mit zunehmendem spannendem Ge- 
wicht in gleicher Zeit die Beschleunigung ab, und geht bei hohen Gewichten 
auch noch am zweiten bis vierten Tag durch Null hindurch in negative 
Werthe, also in Verlangsamung über. 

Die Wachsthumsretardation wird nicht durch Depression des hydrostatischen 
Druckes in den Zellen des dem mechanischen Zug unterworfenen Organes 
hervorgerufen. Aus einem Vergleich des Turgors gespannter und nicht 
gespannter Pflanzen ergab sieh vielmehr für die ersteren ein durchschnittlich 
höherer Turgor. In gleicher Weise, wie bei der durch Zugreiz hervorge- 
rufenen Hemmung der Wachsthumsbewegung habe ich auch bei der durch 
künstliche Mittel — einen Gypsverband — erreichten Hemmung eine Turgor- 
steigerung beobachtet, die zumal in Wurzeln recht erhebliche Werthe er- 
reicht und hier vielleicht vielfach von biologischer Bedeutung ist. Formelle 
und causale Analogie boten auch die Untersuchungen von Eschenhagen, 
Wortmann, Zacharias, in denen bei einzelligen Organen mit einer 
plötzlichen ansehnlicheren Turgorsteigerung, wie sie beim Verdünnen der 
zuvor stark osmotisch wirksamen, die Nährstoffe enthaltenden Aussenflüssig- 
keit erreichbar ist, eine Hemmung oder Sistirung der Zuwachsbewegnng, 
ganz gleich der durch einen von Aussen wirkenden Zug, ausgelöst wurden. 

Leipzig, im Januar 1893. 



•) Es kann selbstverständlich hier nur von annäliernder, nicht von mathematischer 
Proportionalität die Rede sein. 



Tabellen. 



Die fettgedruckten Zahlen bedeuten Bolche Zuwachswerthe, 
welche im Vergleich mit den Controllexemplaren Retardation aufweiten. 
Die unterbrochenen Cnrvenliuien stellen das Wacbithum der Zugexemplare, 
die ausgezogenen das der Vergleichsexemplare dar; die Zeit von 6 Uhr 
Abends bis G Uhr Morgens ist an den betreffenden Stellen durch Funktiren 

der Abscissenaxo herrorgehoben. 



CokiB» MticrH« >ttr Bii»:ii<t« dtr IMIaatcn, U4. VI. lUit lll. ^ 



418 



Tabelle L (Hierzu Curve I.) 

Zwei junge vollkommen gleich entwickelte Pflanzen von Cannabis sativa, 
von denen die eine mit 13 gr Zog, die andere mit 3 gr wuchs. Die 
Zahlen stellen die 100 fachen Vergrösserungen der wirklichen Zuwachse in 
Millimetern dar, wie sie zur Construction der Curve L aus den registrirten 
Werthen berechnet wurde. 



Tag. 


Stunde« 


18 gr. 


8gr. 


Tag. 


Stunde. 


18 gr. 


Sgr. 


Mittwoch 


1 2 


37,5 


20,2 


Donnerstag 


4— 5 


31,2 


27,0 


Mittags 


2— 3 





10,1 




5— 6 


12,5 


13,5 




3- 4 





3,4 




6 7 


6,2 


20,3 




4— 5 





27,0 




7 8 


12,6 


20,3 




5— 6 





6,7 




8 9 


6,2 


33,8 




6— 7 





10,1 




9—10 


12,5 


23,6 




7 8 





13,5 




10 11 


6,2 


23,6 




8— 9 





16,9 


Nachts 


11 12 


6,2 


27,0 




9—10 


9,3 


20,3 




12 1 


18,7 


30,4 




10—11 


6,2 


13,5 




1— 2 


18,7 


30,4 


Nachts 


11—12 


6,2 


10,1 




2 3 


12,5 


27,0 




12— 1 


6,2 


10,1 




3— 4 


12,5 


27,0 




1— 2 


6,2 


6,7 




4— 5 


12,5 


27,0 




2— 3 





3,4 




5— 6 


12,5 


23,6 




3 4 





3,4 




6— 7 


18,7 


23,6 




4— 5 





6,7 




7— 8 


18,7 


23,6 




5- 6 





13,5 




8-9 


25,0 


27,0 




6— 7 





10,1 




9—10 


50,0 


47,3 




7— 8 


6,2 


10,1 


Freitag 


10—11 


43,7 


43,9 




8 9 


12,6 


13,5 


Mittags 


11—12 


50,0 


54,0 




9—10 


12,5 


20,3 




12 1 


50,0 


43,9 


Donnerstag 


10—11 


12,6 


16,9 




1— 2 


37,5 


40,5 


Mittags 


11—12 


50,0 


43,9 




2 3 


25,0 


33,8 




12— 1 


18,7 


20,3 




3— 4 


18,7 


47,3 




1— 2 


12,5 


20,3 




4— 5 


18,7 


33,8 




2— 3 


43,7 


50,6 




5— 6 


12,5 


27,0 


• 


3— 4 


31,2 


33,7 




6— 7 




20,3 
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Tabelle n. (Hierzu Curve II.) 

VerHUch mit jungen Pflanzen von Camiahis sativa. AU VergleichBpflmnzc 
tüent die der vorij^en Tabelle, welche ununterbrochen mit 3 gr weiter 
roKwtrirt. Die vollkommen gleiche Zugpflanze dagegen ist frisch angekoppelt 
und erfahrt eine Zugspannmig von 13 gr. WHhrend des Veröuch»* wechselt 
dieses Cicwicht von 13 auf 26, dann wieder auf 13. Vergrösserung ' *J- 
der wirklichen Zuwachse. 



Tair. 


Stunde. 

1 


IS irr. 


.i>?r. 


Tag. 


Stande. 


1 

26 fr. ' 

1 


a^r« 


Freitag 


' 7 8 


12,5 


13,5 


Sonntag 


4— 5 


' 12,5 


13,5 


Abends 


1 S— 5» 


«,2 


1 3,5 


früh 


5— C 


12,5 


13,5 




<)— 10 


«,2 


20,3 




6- 7 


12,5 ' 


13,5 




10-11 


«,2 


16,«> 




7— 8 


12,5 


13,5 


Nachts 


11 12 





27,0 




« 9 


26,0 


16,9 




12 1 





23,6 




1>— 10 


31,2 


23,6 




1 - 2 
2- 3 


12,5 
12,5 


20,3 
20,3 




10—11 


31,2 


20,3 




Ulli 1 1 Ibr lU^ 


11—12 


li,5 


33,8 




3— 4 


12,5 


r 

20,3 


(;«wieb( von 26 
.tiitlSvrTiniodert. 


12 - 1 


50,0 


33,8 




1- 5 


«,2 


ir,,«i 


Mittags 


1— i 


:u,2 


20,3 




:» 6 


12,5 


1«?,«» 




•i— i 

1 


31,2 


23,6 




r, 7 


«,2 


1 3,.'» 




.'( 4 


31,2 1 

1 


16,9 




7— s 


18,7 


23,6 




4 5' 


1H,7 • 


1 3,5 




8— y 


25,0 


33,8 




f) - « 


18.7 ■ 


16,9 




9—10 


50,0 


47,3 




6— 7 


«,2 ' 


1 6,9 


Sanntbend 


10—11 




40,5 




7- 8 


12.5 


1 3,5 


Mittags 


11 — 12 


:)0,o 


33,8 




8— «» 


6,2 


16,9 




12— 1 


75,0 


27,0 




;»-io 1 


12,5 


23,6 




1 2 


r»2,5 


30,4 




10-11 





6.7 




2 3 


43,7 


30,4 


Nachts 


n— 12 





»5.7 




3- 4: 


37,5 


23,6 




12— 1 





.5,7 




4-- 5 t 


1S,7 


20,3 




1- 2 





6,7 




T)- i) 


«,2 


13,5 




2-- 3 




1 


10,1 




6— 7 

7 ■ s 


12,5 

37,:> 


20,3 
HM 




3— 4 

4— 5 



6.2 


13,5 


La 7 Uhr tUs 


10,1 


fifviebt ?Mi It 
aut t€ ST Ti*r- 
wkti. 


l>-10 , 


2:),o 

12,5 


20,3 
13,5 




5- 6 

6- 7 


6,2 
12.5 


1 3,5 
1 3,5 




10-11 ' 


12,5 


1 3,5 


Montag 


7— s 


1H,7 


20,3 


Nachts 


11—12 1 


12,5 


13,5 


frttlt 


H— 9 


37,:. 


33,8 




. 12— 1 


12,5 


13,5 




9—10 


30,0 


47,3 




1— 2 


6.2 


10,1 






1 






' 2 3 1 





6,7 






1 






3- 1 


6,2 


10,1 






1 


1 



2s^ 



4ÖÖ 



Tabelle HI. 

Zwei Blattstiele von Tropaeolum majus, von denen der eine anter einer 
Zugspannung von 35 gr wuchs, während der andere mit einem Ueber- 
gewicht von 2,5 gr registrirte. Die Zahlen repräsentiren die ftinfzigfach 
vergrösserten Werthe der wirklichen Längenzunahme in mm, mittelst deren 
die Gurve construirt ist. 



Tag. 



Stunde. 



35 gr. 



10. Juli 1891 Mittags 



Nachts 



IL Juli 1891 Mitta-s 

Um 1 Ubr das Gewicht von 
35 gr aut 60 gr erhöbt, \m 
3 Uhr erfolgt Reissen. 



12*0- 

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 

9- 

10- 

11- 

12- 

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 

9- 

10- 

11- 

12- 

1- 

2 



1 
2 

3 
4 

■ 5 

• 6 

- 7 

- 8*) 
9 

■10 
-11 
•12 

- 1 

■ 2 

- 3 
4 
5 
6 

• 7 

• 8 

• 9 
10 
11 
12 

1 
2 



— 3 



18,7 
65,6 
37,5 
28,1 
18,7 
18,7 
18,7 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
27,3 
34,3 
43,7 
43,7 
56,2 
62,5 
56,2 
87,5 
81,2 



2,5 gr. 



6,7 
6,0 
6,0 
3,4 
6,7 
40,5 
33,7 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
30,9 
43,9 
42,2 
42,2 
40,5 
42,2 
16,9 
23,6 
60,8 



♦) Vergl. Anmerk. Tab. IV. 
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Tabelle IV. (Hierzu (^irve III.) 

Zum Versuch diente der mit *2,5 ^r «^cftpannte Primordialblattatiel der 
Vergleichspflanze aus der vorigen iicohachtun^rrtreihe. Vtirp:lichen wurde 
damit das Wachsthutn eines prleich alten HIattstieles einer anderen Pflanze 
von Tropaeolum majua unter einer Zujrspannun^ von 30 gr. Im Verlauf des 
Versuchs wurde das Gewicht von 30 auf 50 gr erhöht. 



Tag. 


Stunde. 


30 gr. 


3,6 gr. 


Tag. 


Stunde. 


60 gr. 


,2,5gr. 


11. Juli 1801 


.S— 4 


1 


54,0 


12. Juli 1891 


1 
12 1 


' 1 00,0 


60,8 


Mittags 


4— 5 


2i,i> 


: 37,1 


Mittags 


' 1 2 


84,4 


57,4 




5 6*) 


j 25,0 


40,5 




2— 3 


. 78,1 


70,9 




' 6- 7 


:m,9 


52,0 




3 4 


i «8,7 


94,6 




7— 8 


:»,9 


; 52,0 




4— 5 


441,6 


67,6 




8— 9 


, :):),9 


, 52,0 




5- 6 


:{4,4 


64,2 




9—10 


33,9 


52,0 




6 7 


2H,1 


43,9 




10—11 


, :»,{) 


52,0 




7— 8 


37,5 


67,6 


Nachts 


11-12 


3:),9 


52,0 




8— 9 


44>,6 


69,2 




12— 1 


33,9 


52,0 




0—10 


40,0 


72,7 




1— 2 


33,9 


52,0 




10 11 


40,0 


67,6 




2-3 


:w,9 


52,0 


Nachts 


11-12 


50,0 


70,9 




n— 4 


' :)3,9 


52,0 




12— 1 


5:{,l 


64,2 




4- 5 


:)3,9 


52,0 




1— 2 


5:1,1 


72,7 




5— 6 


:);),9 


52,0 




2— 3 


5.3,1 


62,5 




' k\ 7 


:i:),9 


52,0 


. 


3- 4 : 


50,2 


67,6 




7— 8*) 


39,6 


23,6 




4- 5 


62,5 


67,6 


12. Juli 1891 


• 8— 9 


i39,6 


23,G 




5 r> 


62,5 


62,5 


Mittags 


0—10 


39,0 


23,6 




6-7 


37,5 


50,0 


10nird«8(;e»irlit 10— 11 


1 <»(),(» 


43,9 


13. Juli 1801 


7 - s 


56,2 


57,4 


foatOKrAiit60t:r 
eflMiU. 


11 12 


7s,| 


37,2 


früh 


8 
9—10 


.Sl,3 
00,6 


50,0 
55,7 






1 




i 

1 

1 
I 


10—11 


75,0 


47,:^ 



*| I>urrh «•inrii Fehirr an Hrr «lic Trommel bewej;enclrii l'hr hlirN während Art 
Ntrht in heideii VerHUrluMi «lii* 'ri«»mnn*! Atehrii, ho ila»?* sirh <lir ZiiwarliHr alii 
verticale Linien anfM^hrieUen un<l <lio Lfui}^ «lieMer «Üvidirt tliiirh <lie Stundenzahl 
in die Tabellen eingesetzt werden niu»'<teru 
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Tabelle V. (Hierzu Curve IV.) 

Von zwei vollkommen gleich entwickelten, im Dunkel ausgetriebenen 
etiolirten Sprossen von Dahlia Daridbüis wurde der eine einem Zug 
von 100 gr unterworfen, das Vergleichsexemplar registrirte mit 2,5 gr. 
Im Verlauf des Versuchs fand eine Erhöhung des Zugs von 100 auf 150 gr 
statt. Der Versuch wurde im Dnnkelzimmer bei 18 — 19" C. ausgeführt 

Die Internodien stehen kurz vor dem Maximum der grossen Periode. 

Vergrösserung -f^. 



Tag. 


Stande. 

i 


100 gr. 


2,5 gr. 


Tag. 


Stande. 


100 gr. 


2,5 gr. 


Freitag 


2 3 


54,0 


12,5 


Sonnabend 


11 12 


54,0 


62,0 


Mittags 


3— 4 


54,0 


6,2 


Mittags 


12 1 


57,4 


50,0 




4— 5 


27,0 


6,2 




1— 2 


64,2 


56,2 




5— 6 


13,6 


18,7 




2- 3 


67,5 


68,7 




6— 7 





6,2 




3— 4 


74,3 


62,5 




7— 8 


6,7 


6,2 




4— 5 


84,4 


68,7 




8— 9 


3,4 


6,2 




5— 6 


70,9 


75,0 




9—10 


3,4 


6,2 




G— 7 


74,3 


62,5 




10—11 


3,4 


12,5 




7 8 


60,8 


50,0 


Nachts 


11—12 


6,7 


25,0 




8— 9 


54,0 


50,0 




12— 1 


6,7 


31,2 




9—10 


47,3 


50,0 




1 2 


16,9 


43,7 




10—11 


54,0 


62,5 




2— 3 


30,4 


43,7 


Nachts 


11-12 


81,1 


68,7 




3— 4 


43,9 


56,2 




12— 1 


64,2 


62,5 




4— 5 


57,4 


56,2 




1— 2 


64,2 


56,2 




5 6 


64,2 


62,5 




2— 3 


70,9 


68,7 




6— 7 


64,2 


62,5 




3— 4 


74,3 


75,0 




7— 8 


67,5 


62,5 




4— 5 


70,9 


68,7 




8— 9 


67,5 


50,0 




5- 6 


60,8 


56,2 




9—10 
10—11 


67,5 
67,5 


50,0 
62,5 




6— 7 


67,5 


62,5 




Üui7übr Erhöhung 


7— 8 


64,2 


75,0 










des Zugs auf 
150 gr. 


8— 9 


67,5 


75,0 
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Tagt 



Stvnde. '150 gr. 




2fSgr. 



Sonntag 

MittAirs 



Nachts 



I 9- 

' 10 

I 

n 

12 

1- 

\ 2 



3 — 
4— 



10 

11 

12 

1 
2 

3 
4 



f) 



:> 



— (» 



()— 

7 — 

8 — 

9- 

10— 

11- 
12— 
I — 
2— 
3— 
4— 
5— 
6— 
7— 
8— 
9— 
10— 



8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 



5 



6 

7 
8 
9 

10 
11 



Montag n — 

Mittairs l 19 



Nachts 



Dienstag 

Mitta;;8 



11—12 


20,3 


1 62,5 


12— 1 


13,5 


75,0 


' 1 2 


13,5 


56,2 


2 3 


13,5 


56,2 

1 ' 


3- 4 


2(),3 


50,0 


4— 5 


20,3 


75,0 


5— 6 


13,5 


68,7 


6— 7 


13,5 


43,7 


7— 8 


10,1 


50,0 


8— 9 


6,76 


37,5 


9—10 


6,76 


25,0 


10—11 


3,4 


12,5 


11- 12 


1,7 


31,2 


12 1 


1,7 


25,0 


1— 2 


1,7 


18,7 


2- 3 


1,7 


12,5 


3- 4 : 


1,7 


12,5 


4— 5 , 


1,7 


25,0 


5— 6 1 


1,7 


25,0 


6— 7 

1 


1,7 


12,5 


7— 8 ' 


1,7 


12,5 


8— 9 


8,4 


12,5 


9-10 


1,7 


18,7 


!0— 11 ' 


1,7 


6,2 


ill — 12 
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Tabelle VI. (Hierzu Curve V.) 

Zum Versuche dienten die obersten Internodien zweier völlig etiolirtea 
Sprosse von Dahlia variabilis. Das Zngexemplar registrirte mit 150 gr, 
das Vergleichsexemplar mit 2,5 gr. Der mechanische Zug des ersteren 
erfuhr in der Folge eine Erhöhung auf 225 gr, dann auf 375 gr. Die übrigen 
Bedingungen wie im vorigen Versuch. Vergrösserung —^-, 



Tag, 


Stunde. 


60 gr. 


2,5 gr. 


Tag. 


1 
Stunde. 


160 gr. 2,5 gr. 

1 


Dienstag 


1230 1 


16,9 


25,0 


Mittwoch 


10—11 


27,0 37,5 


Mittags 


1— 2 


16,9 


18,7 


Mittags 


11—12 


27,0 


37,5 




2— 3 


! 13,5 


25,0 




12— 1 


23,6 


37,5 




3- 4 


16,9 


87,5 




1— 2 


27,0 


31,2 




4— 5 


16,9 


31,2 


1 


2 3 


27,0 


18,7 




5 6 


13,5 


37,5 




3— 4 


27,0 


43,7 




G- 7 


16,9 


56,2 




4— 5 


30,4 


87,5 




7— 8 

8— 9 
9—10 


13,5 
10,1 
10,1 


50,0 
37,5 
31,2 




5- 6 


33,8 


56,2 




Abends 6 Uhr Er- 
höhung des Zags 
auf 225 gr. 


6— 7 

7— 8 


40,5 
30,4 


25,0 
12,5 




10 11 


23,6 


50,0 




8 9 


30,4 


50,0 


Nachts 


11—12 


30,4 


50,0 




9—10 


27,0 


50,0 




12— 1 


27,0 


43,7 




10-11 


23,6 


18,7 




1— 2 


27,0 


50,0 




11-12 


27,0 


18,7 




2- 3 


33,8 


62,5 


Nachts 


12— 1 


20,3 


56,2 




3— 4 


33,8 


50,0 




1— 2 


16,9 


56,2 




4— 5 


33,8 


37,5 




2— 3 


20,3 


25,0 




5— 6 


27,0 


56,2 




3— 4 


20,3 


25,0 




6— 7 


30,4 


68,7 




4— 5 


23,6 


62,5 




7— 8 


33,8 


56,2 




5— 6 


30,4 


62,5 




8— 9 


33,8 


37,5 




6- 7 


23,6 


43,7 




9—10 


33,8 


31,2 




7— 8 


27,0 


25,0 
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i 


8tu4e. 28S ffr. 2,Sffr. 

1 


■ 

Tag» Stude« 

! 


1 
S7lffr. 


Mffr. 




8— 9 


33,8 


62,5 




5- 6 


0,8 


S5,0 




0—10 


33,8 81,2 




6— 7 


0,8 


37,5 




10—11 


30,4 ' 62,5 




7— 8 


0,8 


50,0 


Donnerstag 


11—12 1 27,0 37,5 1 




8— 9 





37,5 


Mitttg8 


12— 1 


27,0 


37,5 




9—10 





25,0 




1— 2 


27,0 


87,5 




10-11 


« 1 


25,0 




2— 3 


27,0 


75,0 




11—12 


« 1 


12,5 




»— 4 


2:1,0 


50,0 


Nuchts 1 i 

1 


' 


18,7 


1 


4— 5 


23,6 , 62,5 1 


1 


1— 2 





18,7 




5— 6 


27,0 


i 87,5 




2— 3 


. 



18,7 


4ctIiig8vott225gr 


6— 7 

7— 8 

8— 


10,9 
10,1 
10,1 


«2,5 
■ 43,7 

««,7 


! 3— 4 


18,7«] 




9—10 


8,4 8 1 ,2 










10 11 


. «,7 5«,2 










Nachts 


11—12 


0,7 :!7,5 


1 








12— 1 3,4 81,2 




1 




1 
1 


1- 2 1,7 


75,0 


1 
1 


1 

1 






2 3 1,7 1 «8,7 


I 


! 

t 






3_ 4 3,4 ; :,o,o 


1 


1 






4— 5 1,7 H7,5 


1 
1 

1 








5— 6 1,7 ' Sl,2 


1 

1 








6— 7 1,7 50,0 


« 








7_ 8 1,7 «2,5 


1 
1 








8— 9 1,7 «1,2 




1 








9-10, 1,7 5«,2 


1 








10 -n 1,7 [ :>o,o 










Freitag 


U 12 


1,7 7.^,0 










MitUgs 


12— 1 

: 1- 2 

2— 3 

3 4 


1,7 5«,2 
1,7 ' 43,7 
1,7 '■ 50,0 
1,7 «2,5 






I 

1 

1 






4— 5 


1,7 


j37,5 











•) In den folgenden 14 Stunden noeh 137,&, einem »trtndlichen Zuwaehte ton 
f ,8 CDtapreehend. 
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Tabelle VDL (Hierzu Curve VI.) 

Zwei kräftige Epicotyle von Phaseolxis midtiflorus im Maximom 
der grossen Periode stehend, von denen das eine mit 3 gr, das andere 
nacheinander mit 100, 150, 200, 250 gr Zu? registrirt wurde. Die 
Zahlen entsprechen -,-- der natürlichen Zuwachse in Millimetern. 



Tag. 


Stunde. 


100 gr. 


8gr. 


Tag. 


Stunde. 


200 gr. 


S gr. 


20. Juni 1890 


1— 2 


93,7 


84,4 


21. Juni 1890 


1 2 


118,7 


135,1 


Mittags 


2— 3 


68,8 


67,6 


Mittags 


2 3 


87,5 


141,9 




3— 4 


50,0 


81,1 




3— 4 


137,5 


141,9 




4— 5 
5 6 
6—6.^ 


106,2 

137,5 
50,0 


108,1 
114,9 
33,8 
30,4 
81,1 
84,4 




4— 5 


125,0 


117,7 




UiD 5 Uhr Abends 

das Gewicht von 

200grauf25Ogr 

erhöht. 


5— 6 

6— 7 

7— 8 
'8— 9 

9—10 


125,0 

i25,0 

87,5 

81,3 

93,7 


114,9 
91,2 


Abends GV« Uhr 
Zug von 100 auf 
150 gr erhöht. 


6.1— 7 

7— 8 

8— 9 


56,25 
87,5 
112,5 


98,0 

91,2 

104,7 




9 10 


125,0 


87,9 




10—11 


112,5 


117,7 




10—11 


106,2 


98,0 


Nachts 


11 12 


87,5 


131,7 




11—12 


87,5 


67,6 




12- 1 


75,0 


121,6 


Nachts 


12 1 


87,5 


81,1 




1— 2 


81,3 


104,7 




1-- 2 


93,7 


87,9 




2 3 


87,5 


104,7 




2— 3 


93,7 


91,2 




3— 4 


62,5 


101,3 




3— 4 


81,2 


101,4 




4- 5 


62,5 


87,9 




4— 5 


75,0 


94,6 




5— 6 


56,3 


91,2 




5— 6 


62,5 


87,9 




6— 7 


43,8 


81,1 




6— 7 


31,3 


81,1 




7 8 


37,5 


63,8 




7— 8 


37,3 


86,1 




8 9 


37,5 


57,4 


21. Juni 1890 


8— 9 


68,8 


94,6 




9—10 


87,5 


30,4 


früh 


9— 9i 


21,9 


52,4 

52,4 

104,7 

135,1 


22. Juni 1890 
Mittags 


10—11 

11—12 

12— 1 

1— 2 


93,8 
112,5 


30,4 


Um 9V2 Uhr das 
Gewicht von 150gr 
aot 200 gr erhöht 


9i— 10 
10—11 

11-12 


50,0 

106,2 
112,5 


50,7 


1 


12— 1 


106,2 


94,6 











427 



Tabelle VIIL ((\irve VII.) 

Zwei Hypocotyle von Helianthu» annuus von denen das eine mit S gr, 
da« andere mit 100 gr angekoppelt ist. Beide haben das Maximum der 
grossen Periode hinter sich. Die Ver^jrrösserung der wirklichen Zuwachse 
beträgt '^;' in Millimetern. 



TiW. 


Stande. 


100 fr. 


S irr. 


Donnerstag 


n— 4 


(i'2,:> 




27. August 1891 Mittags 


4- :> 


:ui,'i 


37.2 




f)— r> 


50,0 


104,7 




<)— 7 


r»ö,2 


104,7 




7-8 


U,H 


77,7 




8— <♦ 


25,0 


t>:),8 




«»—10 


2I,N 


t)3,8 




10—11 


1H,7 


54,0 


Nachts 


11 — 12 


25,0 


57,4 




12— 1 


25,0 


43,5» 




1— 2 , 


28,1 


33,7 




2— 3 


34,3 


40,r. 




3— 4 


31,2 


)>3,« 




4— :> 


31,2 


74,3 




5— « 


31,2 


!»4,(; 




6— 7 


25,0 


114,f» 




7— 8 


53,1 


101,3 




8— 


53,1 


i»8,0 




9—10 


43,7 


67.5 


Freitag 


10—11 


6«,7 


70,9 


28. August Mittags 


! 11 — 12 


I(»0,0 


94,6 




12- 1 


81,2 


63,8 
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TabeUe IX. (Hierzu Curve Vffl.) 
Zum Versuche wurden zwei kräftige Hypocotyle von Helianflius annuus 
ausgewählt, deren einer mit 3 gr registrirte. Das andere Exemplar wurde 
mit einem Anfangsgewicht von 100 gr versehen. Im Verlauf der Beob- 
achtungsreihe erfuhr dieses eine Steigerung von 100 auf nacheinander 150, 
180, 250, 300, 350 gr. Am Anfang des Versuchs standen beide Pflanzen 
im Be°:inn, in das Maximum der grossen Periode einzutreten, dieses 
fiel auf Sonnabend Mittag. Die Vergrösserung beträgt ^y der wirklichen 
Zuwachswerthe in Millimetern. 



Tag. 


Stunde. 


100 gn 


8 gr. 


Tag. 


Stunde. 


180 gr. 


8 gr. 


Freitag 


7— 8 


15,6 


3,4 


Sonnabend 


10—11 


56,3 


60,8 


28. August 
Abends 


8— 9 
9—10 


15,6 
28,1 


27,0 
33,8 


29. August 
Nachts 


11—12 
12— 1 


50,0 

62,5 


57,4 
54,0 




10—11 


53,1 


23,6 




1 2 


75,0 


47,3 




11—12 


56,3 


30,4 




2— 3 


68,7 


47,3 




12— 1 


59,3 


37,2 




3— 4 


65,6 


50,7 


Nachts 


1— 2 


56,3 


38,5 




4— 5 


62,5 


50,7 




2— 3 


53,1 


37,2 


• 


5— 6 


53,1 


43,9 




1 ^ ^ 


56,3 


37,2 




6— 7 


43,7 


43,9 




4— 5 


56,3 


40,5 




7— 8 


56,3 


50,7 




5— 6 


37,2 


23,6 




8— 9 


56,3 


47,3 




6- 7 


40,6 


22,0 


. 


9—10 


53,1 


*) 




7— 8 


65,6 


43,9 


Sonntag 


10—11 


59,3 






8— 9 


78,1 


55,8 


30. Augast 


11 12 


75,0 






9—10 


90,6 


67,6 

* 


Mittags 


12- 1 


78,1 




Sonnabend 


10—11 


96,9 


52,3 




1 2 


87,5 




29. August 


11—12 
12 1 


84.4 

# 

90,6 


59,1 
91,3 
27,4 
40,5 




2— 3 


75,0 




Mittags 


MiUags 3 Uhr Ue- 
wicht von 180 aut 
250 gr erhöht. 


3— 4 

4— 5 

5— 6 


56,3 
25,C 
12,5 


40,5 


Um V22 Uhr das 
Gewicht von 100 
auf 150 gr erhöht. 


.^2- 2 
2 3 


50,0 
56,3 


23,7 
13,5 




3- 4 


37,2 


35,5 




6— 7 


25,0 


37,2 




4— 5 


34,4 


54,0 




7— 8 


34,4 


67,6 




5— 6 


37,2 


54,0 
33,8 
30,4 
54,0 


Nachts 


8— 9 

9 10 

10 11 

11—12 


40,6 
37,5 
37,5 
37,5 


81,1 


Um 6 Uhr das Ge- 
wicht von 150 aul 
180 gr erhöht 


6— 7 

7 8 
8— 9 


56,3 
43,7 
50,0 


74,3 
74,3 

64,2 




9—10 
enden Stur 


62,5 

iden bis 


70,9 
3 Uhr 


schrieb die B'ed< 


12— 1 

;r nicht. 


25,0 


60,8 


*) Die folg( 
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Tag. 


Stude« 


tMgt. 


8 gr. 


Tag. 


Stande. 800 gr. 


8gr. 


1 

Montag 


1— 2 


35,0 


54,0 


Dienstag 


1 
9— 10 ; 36,0 


33,8 


Sl.Aug Früh 


2— 3| 


35,0 


54,0 


1. Sept. 1H90 


10—11 31,3 


43,9 




3— 4 


35,0 


54,0 


Morgens 


11-12 ' 31,3 

' 1 


37,2 


1 


4— 5 


35,0 


50,7 




12— 1 40,6 


43,9 




5— 6 


31,3 


50,7 




1— 2 40,6 


50,7 




6— 7 


31,3 


54,0 




2— 3 ; 40,6 


37,2 




7— 8 


31,3 


60,8 




1 3— 4 


36,0 


47,8 




8— 9 


31,3 


64,2 




4-5 35,0 


50,7 




9—10 
10—11 


31,3 
31,3 


74,4 
50,7 


Abends 


5— 6 

6— 7 


13,6 


33,8 




In 6 Uhr Gewicht 


43,8 


16,9 


Mitttgs 


11—1-2 


25,0 


47,3 
30,4 


vondOOautaMgr 
erhöht. 


7— 8 


35,0 


40,5 


ÜB 12 Uhr das 


12— 1 


5G,3 


1 8- 9 18,7 


50,7 


G€viditrou2%r 
•ofSOOgreriKHit 


1— 2 

2— 8 

3— 4 


5«,3 
37,5 
31,2 


40,5 
30,4 
37,2 




■ 9—10 37,6 

1 1 

1 

! 1 


57,4 




4— 5 


28,1 


30,4 




! ; 






5— 6 


9,4 


37,2 




1 






6— 7 





37,2 




i 

1 






7— 8 


18,7 


33,8 




1 
i 






8- 9 


25,0 


54,0 




1 






9—10 


87,5 


50,7 




: 1 






10—11 


53,1 


' 47,3 

1 










Nacbto 


11—12 


53,1 


43,9 












12— 1 


37,5 


40,5 




1 








1— 2 


31,2 


48,9 












2— 3 


31,2 


43,9 




i 

1 








8- 4 


31,2 


40,5 




t 






4— 5 


25,0 


37,1 




1 

1 




DiMStag 


5— rt 


25,0 


23,6 




1 






1 . Sqitember 


6— 7 


18,7 


27,0 




1 






Morgens 


7— 8 

8— 9 

1 


15,6 
15,6 


20,3 
20,3 
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Tabelle X. (Hierzu Curve IX.) 

Zwei in der absteigenden Phase ihrer grossen Periode stehende Hypo- 
cotyle von Helianthus annuits, von denen das eine mit 5 gr registrirte, 
während das andere einer Zugspannung von 100 gr zu Beginn des Ver- 
suchs unterworfen war. Im weiteren Verlauf desselben erfuhr dieses Ge- 
wicht eine Steigerung auf 160 gr. Vergr. ^ der wirkl. Zuwachswerthe. 



Tag. 


Stunde. 


100 gr. 


5 gr. 


Tag. 


Stunde. 


150 gr. 


5 gr. 


Sonntag 

Abends 


5^- 6 

6— 7 


65,6 
34,3 


10,1 
27,0 


Montag 

Nachts 


10—11 
11 12 


18,7 
25,0 


30,4 
30,4 




7- 8 


25,0 


57,4 




12 1 


18,7 


27,0 




8— 9 


37,5 


87,9 




1— 2 


18,7 


27,0 




9—10 


40,6 


60,8 




2 3 


25,0 


23,6 




10—11 


21,9 


40,5 




3 4 


18,7 


30,4 




11—12 


18,7 


47,3 




4— 5 


34,4 


30,4 


Nachts 


12— 1 


31,2 


37,2 




5 6 


37,5 


33,8 




1— 2 


56,2 


43,9 




6— 7 


31,3 


27,0 




2— 3 


43,7 


43,9 




7— 8 


12,5 


16,9 




3— 4 


53,1 


47,3 




8— 9 


18,7 


16,9 




4— 5 


43,7 


47,3 




9—10 


12,5 


13,5 




5 6 


62,5 


47,3 




10—11 


18,7 


13,5 




6— 7 


62,5 


27,0 


Dienstag 


11—12 


25,0 


23,6 




7— 8 


65,6 


30,4 


Mittags 


12— 1 


25,0 


23,6 




8— 9 


71,9 


33,8 




1— 2 


18,7 


30,4 


Montag früh 


9—10 


62,5 


13,5 
47,3 
40,5 
47,3 




2— 3 

3— 4 

4— 5 

5— 6 


25,0 

12,5 

12,5 

6,2 


23,6 


Um 10 Uhr das 
Gewicht tod 100 
auf 150 gr ?er- 
mehrt 


10—11 
11-12 
12— 1 


71,9 
59,3 
37,5 


27,0 
6,8 
6,8 




1 2 


40,6 


40,5 




6— 7 


6,2 


6,8 




2 3 


28,1 


13,5 




7— 8 


6,2 


16,9 




3~ 4 


9,4 


10,1 




8— 9 





10,1 




4— 5 


9,4 


11,8 




9—10 


6,2 


16,9 




5— 6 


12,5 


13,5 




10—11 


6,2 


16,9 




6— 7 


15,6 


20,3 


Nachts 


11—12 


12,5 


20,3 




7— 8 


15,6 


27,0 










Abends 


8 9 


9,4 


40,5 










i 
1 


9 10 


15,6 


33,8 
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Tabelle XI. 

Zwei Rpicothyle von Phaseohts muUiflorus, von denen das eine mit 
10 gr, du andere mit 100 gr angekoppelt war. Vergr. ^"" Millim. 



Tay. 


Stnade. 


100 sr. 


10 ^r. 










Sonntag 


11—12 


87,5 


67,ii 


früh 1. Oktober 


12 1 


37,r, 


4(1.5 




1 - 2 


:n,& 


40,5 




2 3 


»1,2 


57,4 




3— 4 


:)?,& 


50,7 




4— 5 


l.s,7 


54,0 




5— «; 


25,0 


60,8 




(i- 7 


IN.; 


50,7 




7- 8 


18,; 


57,4 




H— \) 


37,5 


37,2 




9--10 


43,7 


27,0 




10—11 


50,0 


23,6 


Nachts 


11 12 


43,7 


20,3 




12 - 1 


43,7 


I6,r> 




1 2 


43,7 


13,5 




2— 3 


56,3 


1 3,5 




3— 4 


62,5 


20,3 




4— 5 


68,8 


27,0 




5— G 


62,5 


16,9 




W— 7 


56,3 


1 3,5 




7— 8 


50,0 


1 3,5 


Montag 


s— «» 


37,5 


1 3,5 


früh 2. Oktober 


9—10 


18,7 


1 3,5 




10 -11 


50,0 


47,3 



In der Zeit von Sonntaf? 1 2 Uhr Mittapi bis 8 Uhr Abend« beträfrt das 
Wachnthnm mit 100 gr 2,25 mm 

mit 10 pr 4.12 mm 
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Tabelle Xn. 

Zum Versuche wurde eine jnuge Pflanze von Tropaeolum majvs verwandt, 
deren einer Primordialblattstiel mit 3^5 gr registrirte, während der andere 
einer Zugspannung von 40 gr unterworfen war. Im Verlaufe der Beob- 
achtungsreihe wurde das spannende Gewicht von 40 gr auf 55 gr erhöht. 
Beide Blätter sind in sehr kräftiger Streckung begriffen. Vergr. ^ in Milli- 
metern. Die Pflanzen befinden sich dem Maximum der grossen Periode nahe. 



Tug. 


Stunde. 


40 gr. 


8,6 gr. 


Tag:. 


Stunde. 


40 gr. 


8,6 gr. 


Dienstag 

Mittags 


11» 12 
12— 1 

1— 2 

2- 3 


50,0 
68,7 
56,2 
31,2 


16,9 
10,1 



5,0 


Mittwoch 

Abends 


6— 7 
7 8 
8— 'J 
9—10 


56,2 

112,5 

93,7 

87,5 


28,6 




3— 4 
4 5 


31,2 
43,7 


10,1 
15,2 


Nachts 


10-11 
11—12 


78,1 
78,1 






5— 6 


37,5 


54,0 




12— 1 


62,5 






6— 7 


34,4 


40,5 




1— 2 


68,8 






7 8 
8- 9 
9—10 


34,4 
43,7 
43,7 


67,6 
54,0 
50,7 




2— 3 

3— 4 

4— 5 


81,2 
62,5 

87,5 






10—11 


50,0 


54,0 




5 6 


93,8 






11—12 


68,7 


57,4 




6— 7 


56,3 




Naehts 


12— 1 

1— 2 

2— 3 

3— 4 

4— 5 

5— 6 


59,3 
71,9 
75,0 
75,0 
81,2 
81,2 


57,4 
55,7 
57,4 
59,1 
57,4 
57,4 


Donnerstag 

frtth 


7 8 
8— 9 
9—10 


68,7 
81,2 
93,8 






Um 10 Uhr das 
Gewicht von 40 gr 
auf 65 gr erhöht. 


10—11 
11—12 
12— 1 


118,7 
150,0 
150,0 


94,6 

81,0 

125,0 




6— 7 


62,5 


30,5 




1— 2 


131,2 


84,4 




7— 8 

8— 9 


62,5 
96,9 


47,3 
54,0 




2 3 
3— 4 


106,2 
62,5 


81,1 
77,7 




9—10 


100,0 


70,9 




4— 5 


62,5 


101,3 




10—11 


93,7 


47,3 




5— 6 


68,7 


84,4 




11—12 


93,7 


47,3 




6— 7 


50,0 


94,6 


MHtwooh 

Hittags 


12— 1 
1— 2 
2 3 


62,5 
43,7 
56,2 


27,0 
13,5 
33,8 




7— 8 

8— 9 
9—10 


62,5 
62,5 

65,6 


74,3 
63,8 
41,3 




3— 4 


100,0 


101,4 




10—11 


65,6 


41,3 




4— 5 

5— 6 


87,5 
75,0 


114,9 
111,5 


Nachts 


11—12 
12— 1 


62,5 
62,5 


43,9 
40,5 
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